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Verzeichnis der Bauelemente 
im Electronic-Studio 2061 


Einzelbestell-Nummer 


Anleitungsbuch 

Scheibenkondensator inf 
Scheibenkondensator 10 nF 
Widerstand 4700 

Widerstand 1kQ 
Widerstand 47kQ 
Widerstand 470 kQ 
Photo-Widerstand (LDR) 

Ohrhörer 


Germanium-Diode 

Lautsprecher (im Armaturenbrett eingebaut) 
Drehkondensator (im Armaturenbrett eingebaut) 
Potentiometer 50 kKQ (im Armaturenbrett eingebaut) 
Schiebeschalter (im Armaturenbrett eingebaut) 


2 Drehknöpfe 


4 
4 
1 


1 


22 abisolierte Kabelabschnitte (14 rot, 4 cm lang/3 grün, 


Ferritantenne 

Ferritstab 

MW-Radio-IC 

Steckplatte 180 x 180 mm 


6 cm/2 gelb, 10 cm/2 braun, 18 cm/1 grau, 35 cm) 


3 Meter einadriges Kabel (rot) 


1 


Rolle Kupferdraht, lackiert 


16 gelbe Plastikstecker 


1 


Gehäuse-Unterteil 


1 Armaturenbrett für Gehäuse (ohne Elemente) 


1 


Abdeckhaube, rauchglasfarbig 


20610 
20664 
20665 
20684 
20685 
20687 
20693 
20710 
20715 
20720 
20740 
20741 
20742 
20743 
20749 
20750 
2075i 
20759 
20782 


20792 
20793 
20795 
20796 
20797 
20798 


67 


68 
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Zweiter Teil 


Der Photowiderstand (LDR) 


Mit Streichholz elektronische Lichtschaltung auslösen 
Lichtempfindlicher Schalter (Dämmerungsschalter) 


Lichtgesteuerter Multivibrator 
Opto-elektrische Warnanlage 
Alarmanlage mit Lichtauslösung 
Überbelichtungsanzeige für Photokameras 
Automatische Belichtungszeiteinstellung 
Strom und Spannung (Ohmsches Gesetz) 
Die Diode - ein Halbleiterelement 
Grundsatzversuch mit Diode 

Die technische Stromrichtung 
Gleichstrom-Wechselstrom? 

Die Glühlampe ein Tongenerator 

Die drahtlose Tonübertragung 

Die Ferritantenne 

Der Drehkondensator 

Einfaches Detektor-Radio 

Radiowellen, Modulation und Demodulation 
Verstärker 

MW-Radio mit IC 

Was ist ein IC? 

Wie arbeitet unser MW-Radio-IC? 
Ohrhörer-Radio ohne Antenne und Erde 
MW-Radio mit Lautsprecher 
Lichtgesteuertes Wecker-Radio 
Super-trennscharfes MW-Radio 
Mittelwelle - Langwelle 

Langwellen (LW)-Empfänger 
Leistungssparende Dimmer-Schaltung 
Leistung - Verlustleistung 

Abhöranlage mit 2-stufigem NF-Verstärker 
Telefon-Mithörschaltung 

Kapazitiver Schalter 

Versuche mit eigenen Schaltungen 


Wir experimentieren weiter 


Mit dem Ergänzungskasten 2061 steht uns 
jetzt das große Experimentiergehäuse mit 
rauchglasfarbiger Abdeckhaube und Arma- 
turenboard zur Verfügung. 

Die schwarze Steckplatine aus dem Kasten 
2060 wird auf der rechten Seite in die Zap- 
fen des Gehäuse-Unterteils eingesetzt. 


Die rauchglasfarbige Abdeckhaube des 
Electronic-Studios wird zum Experimen- 
tieren aufgeklappt. Wird die Abdeckhaube 
zu weit nach hinten gedrückt, springt sie 
(um Beschädigungen zu vermeiden) aus 
den Plastikhalterungen heraus. Um die 
Plastikhaube wieder einzusetzen, wird sie 
auf das Gehäuseteil aufgelegt und mit ei- 
nem kurzen Schlag mit der flachen Hand, 
wie auf dem Bild gezeigt, in die Plastikhal- 
terungen eingedrückt. 


Die große Abbildung zeigt die gesamte zur 
Verfügung stehende Aufbaufläche des 
Electronic-Studios. Einige Bauele- 
mente sind fest im Armaturenbrett einge- 
baut. Von diesen Bauelementen, wie zum 
Beispiel Lautsprecher, Drehkondensator 
usw. führen festangelötete Verbindungska- 
bel zu den dazugehörigen Bausteinen. Die 
Verbindungskabel sind so lang ‚daß diese 
Bausteine, wie in den Aufbauplänen ge- 
zeigt, an den verschiedenen Stellen einge- 
steckt werden können. Wenn diese spe- 
ziellen Bausteine in den Schaltungen nicht 
verwendet werden, verbleiben sie an den 
Stellen, wie in der Abbildung dargestellt. 


BUSCH-Netzgerät 2059 


Wenn wir unsere Schaltungen als richtig 
funktionierende Geräte im Dauerbetrieb 
einsetzen möchten, könnte die Anschaf- 
fung des speziell für elektronische Experi- 
mente entwickelten Netzgerätes 2059 vor- 
teilhaft sein. Damit entfällt der kostspielige 
Batterie-Verbrauch. 


Das Netzteil 2059 ist ein doppelt isolierter 
Sicherheitstransformator. Die integrierte 
Zenerdiode mit Transistor, Kondensator 
und Gleichrichter sorgen für eine stabili- 
sierte Spannungsabgabe mit Brummsie- 
bung. Das Netzgerät ist für alle Versuche 
einschließlich der Radio-Schaltungen ein- 
setzbar. 


Netzteil 2059 E 

‚tein 8 
Tg 200m 
Augane 17 = 


Der Steckbaustein des Netzteils wird in 
gleicher Weise wie der sonst übliche Batte- 
rie-Baustein innerhalb der Schaltungen 
eingesetzt. 
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Der Photowiderstand (LDR) 


LH 


Photowiderstand 


Der Photowiderstand (AbkürzungLDR, aus 
dem Englischen: Light-Depending-Re- 
sistor, also lichtabhängiger Widerstand) 
ermöglicht eine ganze Reihe von Schaltun- 
gen, bei welchem Licht oder Dunkelheit 
eine Rolle spielen. Der LDR ändert unter 
Lichteinwirkung seinen elektrischen Wi- 
derstand. Bei völliger Dunkelheit ist sein 
Widerstand sehr groß (ca. 1 Mega-Ohm = 
1.000.000 Q), welcher bei zunehmender 
Helligkeit kleiner wird. Der LDR ist ein 
opto-elektronisches Bauelement. 
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Mit Streichholz elektronische 
Lichtschaltung auslösen 

In dieser Schaltung gemäß Aufbauplan 51 
wird erstmalig der LDR-Photowiderstand 
eingesetzt. Unser Gerät steht in einem ab- 
gedunkelten Raum und wird mit dem 
Schiebeschalter (Stellung A) eingeschal- 
tet. Halten wir jetzt ein brennendes Streich- 
holz (oder Taschenlampe) in die Nähe des 
Photowiderstands leuchtet unsere Glüh- 
lampe auf und brennt so lange bis das Ge- 
rät am Schiebeschalter wieder ausge- 
schaltet wird. Unsere Schaltung stellt ein 
kleines Überwachungsgerät dar, mit wel- 
chem wir zum Beispiel feststellen können, 
ob während unserer Abwesenheit jemand 
einen Schrank geöffnet hat (wenn wir dort 
das Gerät deponiert haben), weil ein gerin- 
ger Lichteinfall ausreicht, die Schaltung in 
Betrieb zu setzen. 


Wie funktioniert diese Schaltung ? 


Weil der LDR bei völliger Dunkelheit nicht 
leitend ist, kann an die Basis des Transi- 
stors keine positive Spannung gelangen. 
Der Transistor sperrt (siehe Schaltplan 
51 a). Sobald Licht auf den LDR fällt, wird 
der Widerstand kleiner, so daß jetzt die er- 
forderliche Basis-Spannung am Transistor 
steht. Die Collector-Emitter-Strecke gibt 
den für die Glühlampe notwendigen Last- 
strom frei. Die jetzt aufleuchtende Glüh- 
birne beleuchtet ihrerseits den LDR, wes- 
halb der Betriebszustand so lange erhalten 
bleibt, bis über den Schalter der Strom- 
kreislauf unterbrochen wird. 


Lichtempfindlicher Schalter 
(Dämmerungsschalter) 


Derartige Schalteinrichtungen werden für 
automatische Nachtbeleuchtungen einge- 
setzt. In den Abendstunden wird zum Bei- 
spiel die Außenbeleuchtung einer Tank- 
stelle selbständig eingeschaltet, die sich 
dann automatisch in der Morgendämme- 
rung wieder abschaltet. Der LDR erkennt 
„dunkel” oder „hell”. 


Wir bauen den Versuch genau nach Abbil- 
dung 52 auf. Zur Einjustierung des Geräts 
(Schiebeschalter in Stellung A) wird die 
Empfindlichkeit des LDR mit dem Potentio- 
meter der Umgebungshelligkeit angepaßt. 
Das Potentiometer muß so eingestellt wer- 
den, daß bei normaler Helligkeit das Lämp- 
chen gerade ausgeht. Sobald es etwas 
dunkler wird, schaltet sich die Lampe auto- 
matisch ein. 


Die Schaltung kann auch als Lichtschran- 
ke eingesetzt werden, wenn der LDR durch 
eine kleine Papphülse so abgedeckt wird, 
daß ein Lichtstrahl (je nach Anordnur r 
von oben oder nur von der Seite &, e 
lichtempfindliche Schicht des LDR auftref- 
fen kann. Die Abbildung 52bzeigt inOriai- 
nalgröße, wie eine derartige Papphülse 

geschnitten, gefaltet und zusammenge- 
klebt werden kann (siehe auch Papphül- 
sendruck zum Ausschneiden auf dem 
Buchlesezeichen). Damit wird unbeabsich- 
tigtes Seitenlicht abgeschirmt. Am Poten- 
tiometer wird die Schaltungsempfindlich- 
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keit so eingestellt, daß nur ein Lichteinfall 
aus einer bestimmten Richtung die Schal- 
tung beeinflußt. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Bei Dunkelheit ist der Widerstand des LDR 
so groß, daß die Basisspannung am Tran- 
sistor T 1 fehlt, bzw. zu gering ist und somit 
seine Collector-Emitter-Strecke gesperrt 
wird. Damit erhält Transistor T 2 über den 
2,2 kQ Widerstand die notwendige Basis- 
spannung, T 2 schaltet durch, die Lampe 
brennt. 


Bei entsprechender Helligkeit hat der LDR 
einen kleinen Widerstand. Die Basis des 
Transistors T 1 erhält vom Pluspol der Bat- 
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terie über den 1 kQ Widerstand den LDR 
und das Potentiometer, die notwendige 
Steuerspannung (siehe Abbildung 58 a). 
Durch seine jetzt leitende Collector-Emit- 
ter-Strecke ist zwischen Basis und Emitter 
des Transistors T 2 kein Spannungsunter- 
schied mehr vorhanden, T 2 sperrt, die 
Lampe geht aus. Wird es wieder dunkel, 
leuchtet die Lampe erneut. 


Der 100 uF Elko, der 100 nF Kondensator 
und der 1 kn Widerstand wurden in die 
Schaltung eingefügt, um eine einwandfreie 
Funktion auch bei ungünstigen Bauele- 
ment-Toleranzen (z. B. bei abfallender Bat- 
teriespannung) zu gewährleisten. In unse- 
rer Schaltung sind Glühlampe und LDR so 
weit voneinander entfernt, daß sie sich 
(normalerweise) gegenseitig nicht beein- 
flussen können. Bringen wir diese beiden 
Bauelemente näher zusammen, ergibt sich 
ein optisch gesteuertes Blinklicht, weil die 
Lichtstrahlen des Lämpchens den LDR 
treffen. Dieser registriert sofort „hell” und 
schaltet die Anlage ab. Nun wird der LDR 
„dunkel” erkennen, und die Beleuchtung 
wird wieder eingeschaltet. Somit ergibt 
sich ein ständiger Aus- und Einschaltvor- 
gang. Wir können dieses Experiment leicht 
ausführen, indem wir den LDR durch län- 
gere Verbindungskabel direkt neben der 
Glühlampe installieren. 


Er | Be 


falzen 


Abb. 52a 
oe o ® © o © 
) 0) © o © ® 
® eo © © o o 
N 
\ 
| ) ® ® 0) © 
LDR 
2 
N 
® ® ® © 0) Na 
L 
pr ii 
) © L [) Sr | F 
53 IL& 
IF® | [M15 
f © 
al Sa 
eo ® oO © IE 2 
© ® © [) [) 
® © [) ® 0) a 


Abb. 52 


Abb. 52b 
= 
® © ® ® Ö © ® ® © ® (9) © 
® © ® ® ® © © © e ® © ® 
o U] ® ® oO (6) ® 1) © ® © © 
u; | | 1% 
Widerstand (A) || | EB | | ; .- | U} ® & ® 
| —— TREE | 8) | 
a - 
IE 5 | | 
IT - 
© ® | u A © ® ® ® 
| D,r® 2 ] 
ei y &) 85 Transistor” | “ ® ® ® 
8 | Al | ® j 
H | 
e| 
8 = 
&| ® 5 je) U) ® ® ® ® 
| 
© © ® ® ® ® ® ® ® ® 
® ®, [e) | 
® 5 B © ® ® (®) ® U) ® © 
Schiebeschalter 
re TB r 
ee... eo —0 
." to 
z r ° ee 898 oe © 
. D N 
. Ü 
. e 
. p . . ee 8 8 ee © 
ee...» 
j #1 


"Licehtgesteuerter Tongenerator” 


Lichtgesteuerter Muiltivibrator 


Der Multivibrator nach Aufbauplan 53 ist 
ein Tongenerator, dessen Tonhöhe (Fre- 
quenz) durch Lichteinfall auf den LDR ge- 
steuert werden kann. Viel Licht ergibt hohe 
Töne, weniger Licht bringt tiefe Töne. 
Durch verschieden starke Schattenbildung 
am LDR und gleichzeitiger Betätigung der 
Taste ist es möglich, kleine Melodien zu 
spielen. 


Abb. 53a 


Wie funktioniert diese Schaltung ? 


Wie aus dem Schaltplan 53a ersichtlich, 
stellt dieser Versuch eine astabile Kipp- 
schaltung dar, die mit einer veränderbaren 
Frequenz im Hörbereich hin- und herkippt. 
Die Frequenzänderung ergibt sich durch 
den LDR und den 1 kQ Widerstand an der 
Basis des Transistors T 1. Jenach Lichtein- 
fallamLDRändertsich dessen Widerstand. 
Viel Licht am LDR verringert seinen Wider- 
stand. Je kleiner der Widerstand ist, um so 
schneller kann die Entladung des 100nF 
Kondensators erfolgen. Der Ton wird um 
so höher, je mehr Licht auf den LDR trifft. 
Eine im Tonfrequenzbereich schwingende 
astabile Kippstufe nennt man auch Multi- 
vibrator. 
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Opto-elektronische Warn- 
anlage (Dämmerungsblinker) 


Unter Opto-Elektronik verstehen wir licht- 
empfindliche Schaltungen. Dämmerungs- 
blinker haben z. B. die Aufgabe bei Dunkel- 
heit selbsttätig eine Signallampe zum Blin- 
ken zu bringen. Wir finden solche Dämme- 
rungsblinker z. B. an Baustellen. Bei Ein- 
bruch der Dunkelheit wird eine Blinkanlage 
automatisch in Betrieb gesetzt, um auf die 
Gefahrenstelle hinzuweisen. Im Morgen- 
grauen schaltet sich die Anlage durch das 
aufkommende Tageslicht selbsttätig wie- 
der ab. Die gleiche Schaltung kann auch 
Kontrollfunktionen übernehmen, z. B. in 
einem Raum, in welchem die Beleuchtung 
nicht ausfallen darf. Wenn unsere opto- 
elektronische Warnanlage im Dunkeln 
steht, beginnt die Kontrollampe so lange zu 
blinken bis die Beleuchtung wieder einge- 
schaltet wird. 


Wir nehmen den Aufbau gem. Abbildung 54 
vor. Mit dem Potentiometer (im Armaturen- 
board eingebaut) wird bei Schiebeschalter- 
stellung A die Einschalthelligkeit einge- 
stellt: in der Dämmerung durch langsames 
Drehen des Poti-Knopfes die Schaltung so 
justieren, daß die Schaltung noch nicht 
blinkt. Bei einbrechender Dunkelheit be- 
ginnt unsere Anlage so lange zu blinken bis 
es wieder hell wird, oder das Gerät durch 
Schiebeschalterstellung B abgeschaltet 
wird. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 

Im Schaltplan 54 A erkennen wir wieder 
einen astabilen Multivibrator, der aus den 
Transistoren T 1 und T 2 besteht. Die prinzi- 
pielle Funktion wurde im Kapitel Blinklicht- 
schaltung (astabile Kipstufe) beschrieben. 
Der Photowiderstand (LDR) verbindet die 
Basis mit dem Emitter des Transistors T 1. 
Ist der Photowiderstand verdunkelt, hat er 
einen sehr großen Widerstand. Die Schal- 
tung arbeitet als ob der LDR nicht vorhan- 
den wäre. Wird jedoch der LDR beleuchtet, 
hat er einen sehr kleinen Widerstand, d. h,, 
daß er die Basis mit dem Emitter verbindet. 
Durch den somit fehlenden Spannungsun- 
terschied zwischen Basis und Emitter ist 
der Transistor T 1 gesperrt. Die Kippschal- 
tung kann nicht mehr weiterarbeiten. 
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Abb. 55 


Alarmanlage mit Lichtaus- 
lösung 


Wir haben verschiedenen Alarmanlagen mit 
unterschiedlichen Fähigkeiten zur Alarm- 
auslösung kennengelernt. Nun wollen wir 
eine Alarmanlage gem. Aufbauplan 55 auf- 
bauen, welche durch Licht ausgelöst wird 
und den Alarm so lange anzeigt, bis die 
Taste betätigt wird. 

Bevor wir die Anlage in Betrieb nehmen, 
drehen wir das Potentiometer an den linken 
Anschlag. Nach dem Einschalten (Schiebe- 
schalterstellung A) können wir die Schal- 
tung mit dem Potentiometer an die Raum- 
helligkeit anpässen. Wenn wir z. B. feststel- 
len wollen, ob während unserer Abwesen- 
heit in einem bestimmten Raum das Licht 
eingeschaltet wurde, wird das Potentiome- 
ter bei entsprechender Dunkelheit so ein- 
gestellt, daß die Lampe nicht leuchtet. So- 
bald die Beleuchtung eingeschaltet wird, 
zeigt die aufleuchtende Glühlampe die 
Alarmauslösung an. Auch wenn die Raum- 
beleuchtung wieder abgeschaltet wird, 
brennt die Glühlampe so lange weiter bis 
der Taster betätigt wird. Selbstverständlich 
können wir auch die Zuleitung zum LDR 
verlängern, um von einem anderen Raum 
aus die Alarmauslösung zu beobachten. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 

Im Schaltplan 55a erkennen wir die unter 
„Alarmanlage mit Fangstrecke” beschrie- 
bene Schaltung. Der Fangdraht wurde 
durch den LDR ersetzt. Das Potentiometer 
dient zur Empfindlichkeitseinstellung des 
LDR. 
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Überbelichtungsanzeige für 
Photokameras 


In den Prospekten für Photo- und Filmka- 
meras findet man Hinweise, wie z.B. Kame- 
ra mit Elektronik-Gehirn oder Kamera mit 
elektronisch gesteuerter Belichtung usw. 
Mit 2 einfachen Schaltungen wollen wir in 
£ Seheimnisse der Photo-Elektronik ein- 
Arıgen. 


Um einwandfreie Bilder zu erhalten, muß 
€ Film richtig belichtet werden, d. h. er 
darf nicht zu kurz (Unterbelichtung) oder zu 
lang (Überbelichtung) belichtet werden. 
Eine optische Uhnterbelichtungsanzeige, 
also ein Signal, wenn das Licht zum Photo- 
grafieren nicht mehr ausreicht, findet man 


in den meisten Pocket-Kameras. Schal- 
tungstechnisch werden diese meist 
ähnlich realisiert, wie unser „lichtempfindli- 
cher Schalter”, den wir bei vorangegange- 
nen Experimenten kennengelernt haben. 


Das Gegenstück zur Unterbelichtungsan- 
zeige ist eine Überbelichtungsanzeige, die 
wir gem. Abbildung 56 aufbauen. Nehmen 
wir die Schaltung mit dem Schiebeschalter 
(Stellung A) in Betrieb, können wir die 
Empfindlichkeit mit dem Potentiometer ein- 
stellen. Diese Empfindlichkeitseinstellung 
entspricht prinzipiell einer Einstellung der 
Filmempfindlichkeit. Wenn wir das Potentio- 
meter richtig justiert haben, leuchtet bei zu 
großer Helligkeit die Glühlampe. Wird es 
dunkler, geht die Lampe aus. 


Bei einer Kamera wird die Glühlampe durch 
eine Leuchtdiode ersetzt, die im Sucher 
sichtbar ist. Die lichtempfindliche»Schal- 
tung signalisiert, daß das vorhandene Licht 
zum Photografieren nicht mehr ausreicht, d. 
h., es müßte geblitzt oder die Blende weiter 
geöffnet werden. Die Überbelichtungsan- 
zeige zeigt eine zu große Helligkeit an, d.h., 
die Blendeneinstellung der Kamera müßte 
verkleinert werden. Bei automatischen Ka- 
meras ergibt sich die richtige Blendenein- 
stellung selbsttätig. Unsere Schaltungen 
wären zum Einbau in eine kleine Kamera 
viel zu groß. Deshalb setzt die Photoindu- 
strie für solche Zwecke "integrierte Schal- 
tungen” ein, um die gesamte Elektronik auf 
kleinstem Raum zu komprimieren. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Ist bei unserer Überbelichtungsanzeige der 
LDR verdunkelt, erhält die Basis von T 1 
eine Steuerspannung über den 1 KQ Wider- 
stand, das Potentiometer und den 4,7 KQ 
Widerstand. Somit ist die Collektor-Emitter- 
Strecke geöffnet, und die Basis von T 2 
erhält keine Spannung. Wird jedoch der 
LDR beleuchtet, verkleinert sich sein Wider- 
stand. Hierdurch wird die Basis von T 1 mit 
dem Minus-Pol der Batterie verbunden - 
der Transistor T 1 wird gesperrt. Man sagt 
auch, dem Transistor wird die Basisspan- 
nung entzogen. Der Transistor T 2 erhält je- 
doch über den 2,2 KQ Widerstand eine po- 
sitive Basisspannung. Hierdurch öffnet sich 
seine Emitter-Collektor-Strecke - die Glüh- 
lampe leuchtet. 
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Automatische Belichtungszeit- 
Einstellung 


Wie uns der vorangegangene Versuch ge- 
zeigt hat, sorgt die Elektronik für die richtige 
Blendeneinstellung bei einer Kamera. Die 
richtige Filmbelichtung kann jedoch außer 
der Blende auch über die Belichtungszeit- 
Einstellung reguliert werden. Bei starker 
Helligkeit ist der Kamera-Verschluß nur 
sehr kurz geöffnet, z.B. eine fünfhundertstel 
Sekunde. Bei geringerer Helligkeit kann die 
Verschlußzeit länger eingestellt werden, z. 
B. eine zehntel Sekunde. Bei automati- 
schen Kameras wird die Helligkeit ebenfalls 
durch einen LDR gemessen. Eine elektroni- 
sche Schaltung wertet das Meßergebnis 
aus und steuert einen kleinen Elektroma- 
gneten an, der den Kameraverschluß für die 
richtige Belichtungszeit öffnet. 


Eine derartige elektronische Steuerung 
zeigt uns der Versuch gem. Aufbauplan 57. 
Bei eingeschaltetem Gerät nehmen wir die 
Lichtmessung durch einen kurzen Tasten- 
druck vor. Das gleiche geschieht bei einer 
Kamera durch Betätigung des Auslösers. 
Mißt der LDR ein sehr helles Licht, so 
leuchtet die Glühlampe nur kurzzeitig auf 
(ca. 1/2 Sekunde). Bei geringem Licht 
leuchtet die Glühlampe länger (bis zu ca. 2 
Sekunden). Die Glühlampe simuliert den 
Kameraverschluß. Bei völliger Dunkelheit 
blinkt die Lampe, weil ein Teil des Blink- 
lichts vom LDR registriert und damit ein Kip- 
pen der Schaltung bewirkt wird (Simulation 


der Filmempfindlichkeitseinstellung). Am 
Potentiometer kann die Empfindlichkeit der 
Schaltung eingestellt werden. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Die Transistoren T 1 und T 2 sind zu einer 
monostabilen Kippstufe geschaltet. Diesen 
elektronischen Zeitschalter haben wir be- 
reits bei früheren Experimenten kennenge- 
lernt. Die Kippschaltung wird durch den 
Taster ausgelöst, wobei der 100 nF-Kon- 
densator nur einen kurzen Impuls an die 
Basis von T 1 gibt. Die Kippdauer der Schal- 
tung wird durch den LDR bestimmt. Ist der 
LDR hell beleuchtet, hat er einen geringen 
Widerstand (er ist niederohmig) und der 10 
uF-Kondensator entlädt sich sehr schnell 
über den 10 KO Widerstand und den LDR: 
das Lämpchen brennt nur kurzzeitig. Eine 
geringe Helligkeit vergrößert den Wider- 
stand des LDR (er ist hochohmig), und die 
Entladung des 10 uF-Elkos dauert entspre- 
chend länger. Die Lampe brennt länger, weil 
das Kippen der Sehaltung verzögert wird. 
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Strom und Spannung 


Wir sollten uns noch einmal mit den Begrif- 
fen Strom und Spannung etwas ausführli- 
cher beschäftigen. Wir wissen, daß ein 
Strom durch eine Spannung verursacht 
wird. Wir dürfen jedoch diese beiden Be- 
griffe nicht verwechseln. Mit Strom be- 
zeichnet man den Elektronen-Fluß. Der 
Strom „fließt“ also. Strom kann jedoch nur 
in einem geschlossenen Stromkreis flies- 
sen. Im Gegensatz zum fließenden Strom 
haben wir eine „stehende Spannung“. Die 
Spannung „fließt“ nicht, sondern sie gibt an, 
wie groß der Elektronen-Überschuß auf der 
einen Seite, bzw. der Elektronen-Mangel 
auf der anderen Seite ist (siehe auch Abbil- 
dungen 5-7 im Teil 1). Je größer der Elek- 
tronen-Überschuß, bzw. -Mangel ist, um so 
größer ist auch die Spannung, und um so 
größer ist das Bestreben der Elektronen, 
diesen Spannungsunterschied auszuglei- 
chen. Eine Spannung steht also grundsätz- 
lich zwischen 2 Punkten einer Schaltung. 


Die beiden elektrischen Größen Strom und 
Snannung sind voneinander abhängig. 
u :heinen Widerstand (R) fließt bei einer 
gleichmäßigen Spannung ein gleichmäßi- 
ger Strom bestimmter Stärke (siehe Abbil- 
)->qg 83 a). Wenn wir die Spannung ver- 
g. ‚ern, vergrößert sich auch der Strom, 
der durch den Widerstand fließt. Wird die 
Spannung kleiner, wird auch der fließende 
Strom kleiner. Wird bei gleichbleibender 
Spannung der Widerstand vergrößert, so 
wird der fließende Strom kleiner. Wird der 
Widerstand verkleinert, dann fließt mehr 
Strom. Wir sehen also, daß 3 Größen, näm- 
lich Spannung (U), Strom (l) und Wider- 
stand {R) fest voneinander abhängig sind. 
Wird eine dieser 3 Größen geändert, muß 
sich automatisch eine andere mitändern. 
Diese gegenseitige Abhängigkeit ist in ei- 
ner dreifach variablen Formelenthalten: 
U=Rxl oder R= oder 1= © 
Mi dieser Formel können wir jetzt, wenn wir 
i der Größen kennen, immer die dritte 
fehlende berechnen. Wir haben zum Bei- 
spielim Stromkreis der Abbildung 58 eine 
© _nnung (U) von 9 V und einen Wider- 
ld (R) von 100 Q. Aus diesen beiden An- 
gaben läßt sich jetzt der fließende Strom 
errechnen: 


Un 
1= 5 =700 — 0,09 A (90 mA) 


Milliampere (mA) ist 
1-tausendstel Ampere (A). 


+19V 


Abb. 58 


Ein anderes Beispiel: wir möchten den Wi- 
derstand (R) unseres Glühbirnchens be- 
rechnen. Auf dem Etikett ist die Spannung 6 
V und der Strom 80 mA (0,08 A) angegeben. 


Aus diesen beiden Angaben berechnet 
sich der Widerstandswert (R) der Glüh- 
birne: 


R=-l!- SV _ 750 


Diese Formeln sind eine physikalische Ge- 
setzmäßigkeit, die von dem deutschen For- 
scher Georg Simon Ohm erstmals entdeckt 
wurden. Nach ihm wurde auch die Maßein- 
heit für einen Widerstand mit „Ohm” be- 
nannt und die vorstehenden Formeln wer- 
den als „Ohmsches Gesetz” bezeichnet. 


Die Diode - ein Halbleiter- 
element 


—pH— 


Mit der Diode wollen wir ein neues wichti- 
ges Bauelement der Elektronik kennenler- 
nen. Die Diode ist mit einem „elektrischen 
Ventil” vergleichbar. Sie läßt den Strom nur 
in einer Richtung fließen. Ihre beiden An- 
schlüsse heißen Anode (im Schaltbild als 
Pfeil gekennzeichnet) und Kathode (als 
dicker Querstrich gekennzeichnet). Der 
Stromfluß ist nur in Pfeilrichtung mögıich. In 
entgegengesetzter Richtung wird der 
Stromfluß gesperrt. 


Die Diode wird zur Gleichrichtung von 
Wechselspannung oder zur einseitigen 
Gleichstromsperrung bestimmter Leitungs- 
wege eingesetzt. In unserem Electronic- 
Studio verwenden wir eine Germanium- 
Diode, die aus dem Halbleiter-Material Ger- 
manium hergestellt wird. Germanium-Dio- 
den sind sehr empfindlich, weil sie zur 
Gleichrichtung sehr kleiner Ströme ausge- 
legt sind (wie sie z. B. beim Empfang von 
Rundfunksignalen auftreten). 


Unsere Diode ist auf einem roten Baustein 
montiert, weil unbedingt auf eine geringe 
Betriebsspannung und die richtige Polung 
geachtet werden muß. In jedem Fall ist ein 
Vorwiderstand erforderlich. 


Außer Germanium-Dioden gibt es noch Sili- 
zium-Dioden, welche für größere Ströme 
geeignet sind. 


Grundsatzversuch mit Diode 


Der kleine Schaltungsaufbau nach Plan 59 
zeigt, wie die Diode den Strom nur in einer 
Richtung durchläßt. Wenn wir die punktier- 
te Linien des Aufbauplanes zunächst außer 
acht lassen, leuchtet bei Tastendruck die 
Glühlampe. Vom Pluspol der Batterie fließt 
über den 10 KQ Widerstand und den Taster 
ein kleiner Strom durch die Diode zur Basis 
des Transistors. Der Transistor wird ledig- 
lich als elektronischer Verstärkungsschal- 
ter verwendet, um den kleinen Strom, der 
durch die Diode fließen darf so zu verstär- 
ken, daß die Lampe leuchtet. 

Nun drehen wir die Diode um 180°, damit 
sich die im Anschlußplan mit punktierten Li- 
nien gezeichnete Verdrahtung ergibt. Bei 
Tastendruck leuchtet die Glühlampe nicht. 
Die Diode sperrt den Strom zur Basis des 
Transistors. 


Achtung: 
Keine Versuche mit kleineren Widerstands- 
werten durchführen, weil sonst die ein- 
wandfreie Funktion der Diode für spätere 
Versuche gefährdet wird. 
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Die technische Stromrichtung 


Nachdem die Diode den Strom nur in einer 
Richtung fließen läßt, sollten wir uns noch 
einmal mit der Eigenart des elektrischen 
Stromes beschäftigen. Aus dem Kapitel „Im 
Draht bewegen sich winzig kleine Elektro- 
nen” haben wir erfahren, daß die Elektronen 
immer von Minus nach Plus fließen. Dies ist 
der tatsächliche Elektronen-Fluß. 


gungen werden als Frequenz bezeichnet 
und Hertz (Hz) ist die Maßeinheit für 
Schwingungen pro Sekunde. 


Wenn wir theoretisch durch das schnelle 
Vertauschen unserer Batterie-Anschlüsse 
einen Wechselstrom machen könnten, wür- 
den wir nicht nur die Pole, sondern auch die 
Spannung wechseln. Die Spannung des 
Lichtstromnetzes wechselt ebenfalls mit 


Technische Stromrichtung 


>» 


Tatsächlicher Stromfluß 


Wechselstrom 


Kein Stromfluß 


Zeit 


Wechselstrom 


Abb. 60 
Als der elektrische Strom entdeckt wurde, 
hat man (wie sich nachträglich herausstell- 
te) irrtümlich festgelegt, daß der Strom vom 
Pluspol zum Minuspol fließt. Diese Strom- 
richtung wurde als „technische Stromrich- 
tung” beibehalten. Die Pfeile in Schaltbil- 
dern, z. B. bei der Diode oder beim Transi- 
stor, geben also immer den technischen 
Stromfluß an, obwohl der Strom tatsächlich 
genau in der entgegengesetzten Richtung 
fließt. Die „technische Stromrichtung” ver- 
einfacht die Erklärungen bzw. das Ver- 
ständnis für die Funktion einer Schaltung. 


Gleichstrom — Wechselstrom? 


Als Stromquelle für unsere Versuche haben 
wir bisher immer eine Batterie (oder das 
BUSCH-Netzgerät, welches einen batte- 
rieähnlichen Strom abgibt) verwendet. Die 
Batterie hat eine konstante Spannung von 9 
V, d.h. es fließt gleichmäßig ein „Gleich- 
strom” in einer Richtung. 


Wir wissen aber auch, daß uns die Elektrizi- 
tätswerke einen „Wechselstrom” ins Haus 
liefern. Dieser „Wechselstrom” wechselt 
seine Stromrichtung. Dieser Richtungs- 
wechsel erfolgt 100mal pro Sekunde, d. h., 
der Strom fließt 50mal in die eine Richtung 
und 50mal in die andere Richtung. Wenn wir 
die Anschlüsse unserer Batterie in einer 
Sekunde 100mal vertauschen könnten, hät- 
ten wir ebenfalls einen Wechselstrom. Aus 
der Abbildung 61 ersehen wir eine wellen- 
förmige Kurve, die darstellt, wie der Strom- 
fluß nach der einen Richtung (nach oben) 
immer größer wird — dann wieder kleiner 
wird, bis an der Mittellinie (Zeitlinie) ein Mo- 
ment gar kein Strom fließt. um dann nach 
der entgegengesetzten Richtung (nach un- 
ten) wieder größer und wieder kleiner wird. 
50 solcher Vorgänge finden in einer Se- 
kunde statt. Der Wechselstrom hateine Fre- 
quenz von 50 Hertz (Hz). DerWechselstrom 
„schwingt” 50mal pro Sekunde. Schwin- 


Abb. 61 
einer Frequenz von 50 Hz. Deshalb spricht 
man von einer Wechselspannung. Wech- 
selspannung und Wechselstrom gehören 
genauso zusammen wir Gleichspannung 
und Gleichstrom. 


Die Glühlampe 
ein Tongenerator? 


Im letzten Kapitel haben wir das Wesen des 
Wechselstroms kennengelernt. Wenn wir 
alles richtig verstanden haben, würde dies 
bedeuten, daß z. B. die Deckenlampe in 
unserem Zimmer pro Sekunde 100mal aus- 
und angehen müßte? Tatsächlich geht der 
Glühfaden in der Birne durch den ständigen 
Stromwechsel ununterbrochen an und aus. 
Das menschliche Auge ist zu träge, um die- 
ses „Flackern” wahrzunehmen. Mit dem fol- 
genden Versuch können wir diese Licht- 
schwankungen beweisen und hörbar 
machen, indem wir das Wechsellicht in eine 
mit 100 Hz schwingende Tonfrequenz 
umwandeln. 


Wir nenmen den Aufbau gemäß Schaltplan 
62 vor. Bringen wir das eingeschaltete Ge- 
rät (Schiebeschalter Stellung A) in die Nä- 
he einer vom Netz betriebenen Lichtquelle 
(Abstand ca. 1,50 - 3,0 m) ertönt aus dem 
Ohrhörer ein Brummton (100 Hz Ton), der 
um so deutlicher wird, je mehr unser LDR 
in die Richtung der Lichtquelle „sie 
Fährt man mit gespreizten Fingern über 
dem LDR hin und her, ertönt ein leises 
Knattern im Ohrhörer, weil sich die kı'"=- 
zeitigen Lichtunterbrechungen bemer. r 
machen. Beleuchten wir den LDR nun mit 
einer Taschenlampe, so ist kein Brummen 
zu hören, weil das Glühbirnchen der Ta- 
schenlampe mit Batteriestrom, d. h. mit 
Gleichstrom betrieben wird,undsomitauch 
ein gleichmäßiges Lichtabgestrahlt wird. 
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Abb. 62 


Dieser Versuch zeigt uns, daß man auf ei- 
nen Lichtstrahl eine Tonfrequenz auf- 
modulieren kann. Dieses tonmodulierte 
Licht wird zum Beispiel bei modernen 
Fernsehgeräten mit drahtlosem Kopf- 
höreranschluß praktiziert, indem an der 
Frontseite des Fernsehgeräts eine vom 
Auge nicht wahrnehmbare Infrarot- 
Leuchtdiode einen im Takt von Musik und 
Sprache schwankenden _Infrarot-Licht- 
strahl abstrahlt. Der drahtlose Kopfhörer, 
empfängt mit einem speziellen Infrarot- 
Detektor diese Lichtfrequenz, sie wird ver- 
stärkt und im Kopfhörer als Tonfrequenz 
hörbar gemacht. Ähnlich funktioniert auch 
unsere Geräteschaltung. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 

Der links im Schaltplan 62 aeingezeichnete 
100 „F-Elko wird über den Ohrhörer und 
den 2,2 KQ Widerstand aufgeladen. Die vor 
dem ElIko befindliche Diode dient als 
Gleichrichter, d. h., daß sich der Elko nur 
dann über den LDR zur Basis des Transi- 
stors entladen kann, wenn der LDR von 
( "sm Lichtstrahl getroffen wird. Der als 
Verstärker eingesetzte Transistor wird lei- 
tend und über seine Collektor-Emitter- 
Strecke fließt ein Strom vom Batterie- 
{ ‚uspol zum Ohrhörer. Da der LDR pro 
Sekunde 100 Lichtimpulse als Spannungs- 
impulse über den Transistor weitergibt, 
schwingt die Ohrhörermembrane in glei- 
chen Takt und erzeugt einen 100 Hz-Ton.Da 
sich die Lichtfrequenz nicht ändert, ergibt 
sich ein gleichmäßiger Dauerton. Würde 
sich die Lichtfrequenz im Takt von Sprache 
und Musik ändern, könnten wir dies in 
unserem Ohrhörer hören. 


Abb. 62a 


In diesem Versuch haben wir erstmals 
unseren Ohrhörer eingesetzt. Ohrhörer 
arbeiten ähnlich, wie wir dies bereits beim 
Lautsprecher kennengelernt haben. 
Ohrhörer haben jedoch einen wesentlich 
größeren Widerstand und können auch 
noch sehr kleine Stromschwankungen hör- 
bar machen. Der Aufwand zur Tonverstär- 
kung ist also wesentlich geringer als bei 
einem Lautsprecher. 


Rundfunkempfänger 
Die drahtlose Tonübertragung 


Bevor wir eine erste Radioempfänger- 
Schaltung aufbauen, sollten wir uns mitden 
Grundsätzen der drahtlosen Tonübertra- 
gung befassen. 


Bei früheren Versuchen haben wir den 
Lautsprecher unseres Electronic-Studios 
auch als Mikrofon benutzt, um Schall- 
schwingungen in elektrische Schwingun- 
gen (Wechselspannungen) umzuwandeln. 


Beim Rundfunksender ergibt sich eine ähn- 
liche Situation: Im Studio des Funkhauses 
spielt eine Band. Die mit Instrumenten und 
Gesang erzeugten Tonschwingungen wer- 
den von einem oder mehreren Mikrofonen 
aufgefangen und im Takt der Tonfrequen- 
zen in schwingende Wechselspannungen 
umgewandelt. Schwingungen zwischen 16 
und 16.000 Hz (16 Hz - 16 kHz) sind NF- 
Schwingungen (NF-Wechselspannungen). 
NF-Wechselspannungen haben eine un- 
günstige Ausbreitung, d. h. mit der NF wer- 
den keine guten Reichweiten erzielt. Ganz 
anders verhalten sich die HF-(Hochfre- 
quenz-)Schwingungen. Sie haben eine 
große Reichweite, aber das menschliche 
Ohr kann diese sehr schnellen Schwin- 
gungen nicht wahrnehmen. HF-Schwin- 
gungen beginnen bei ca. 30.000 Hz (30 
kHz) und gehen bis zu mehreren Millionen 
Schwingungen pro Sekunde. Der Sender 
hat die Aufgabe, die besonderen Eigen- 
schaften einer NF mit einer HF zu kombi- 
nieren. Die NF wird gewissermaßen der HF 
als „Beipack“ mit auf die Reise gegeben. 
Der Fachmann sagt, die HF wird mit derNF 
moduliert. 


Der Sender gibt diese kombinierte (modu- 
lierte) HF/NF-Wechselspannung mit einer 
hohen Verstärkung zum Sendemast. Von 
dort wird das Rundfunkprogramm wellen- 
förmig „abgestrahlt“. Die Empfangsanten- 
ne fängt die drahtlos durch die Luft kom- 
menden Signale auf und leitet sie zum Em- 
pfangsteil des Rundfunkgeräts. Der Em- 
pfänger trennt (demoduliert) die NF von 
der HF. Die verbleibenden und durch die 
lange Reise sehr schwach gewordenenNF- 
Wechselspannungen werden verstärktund 
im Lautsprecher wieder in hörbare Ton- 
schwingungen zurückverwandelt (siehe 
Abbildung 63). 


Für die folgenden Radioschaltungen be- 
nötigen wir zwei neue Bauelemente: 


Die Ferritantenne 


1 


Die Ferritantenne besteht aus einem Ferrit- 
stab und der darübergeschobenen Anten- 
nenspule. Der Ferritstab wirkt auf die vom 
Sender ausgestrahlten hochfrequenten 
Schwingungen stark anziehend, ähnlich 
wie ein großer Magnet auf umherliegende 
Eisenspäne. Die vom Ferritstab eingefan- 
genen HF-Schwingungen erzeugen in der 
über den Stab geschobenen Antennen- 
spule die gleiche Wechsel-Spannung, wie 
sie vom Sender abgestrahlt wird. 

Die Ferritantenne des Electronic-Studios 
ist auf einem großen Baustein montiert 
und hat 5 mit Ziffern gekennzeichnete Kon- 
taktstellen. 


Der Drehkondensator (Drehko) 


4 


Wie jeder Kondensator besteht auch der 
Drehkondensator aus zwei voneinander 
isolierten Platten, bzw. Platten-Paketen. 
Diese durch Drehung verschiebbaren Plat- 
ten-Pakete können mehr oder weniger in- 
einander „verschachtelt“ werden. Hier- 
durch ändert sich die als Kondensator wirk- 
same Fläche und damit die Kapazität. Der 
Drehko ist also ein Kondensator mit ver- 
änderlicher Kapazität. 

Der Drehko ist fest im Armaturenbrett des 
Electronic-Studios eingebaut. Er ist durch 
angelötete Verbindungskabel mit einem 
Steckbaustein verbunden. Von dort aus 
werden die Leitungsverbindungen zur 
Schaltung hergestelit. Der Drehknopf am 
Armaturenbrett ist mit „C“ bezeichnet. 


RN 


Sendeantenne 


Sendegenerator moduliert NF mit HF 


DI) 


Wellen 


> 


Empfangsantenne 


Radioempfänger 


Abb. 63 


49 


50 


Einfaches Detektor-Radio 


Diese einfachste Radioschaltung ent- 
spricht dem sogenannten Kristallempfän- 
ger aus den Anfängen des Rundfunks. 
Durch seinen unkomplizierten Aufbau 
zeigt uns der Detektor-Empfänger sehr gut 
das Grundprinzip, nach welchem auch 
heute noch alle Rundfunkempfänger ar- 
beiten. 


Wir bauen einen Empfänger gemäß Abbil- 
dung 64: auf. Das ganze Gerät besteht 
aus 5 Bauelementen, sowie Antenne und 
einer Erdleitung. Wir sehen, daß keine Bat- 
terie als Stromquelle angeschlossen wird, 
d. h., daß unser Detektor-Radio nur mit der 
vom Sender ausgestrahlten und mit der An- 
tenne eingefangenen Energie betrieben 
wird. Dies setzt allerdings voraus, daß ein 
Sender nicht zu weitentfernt ist, und daß wir 
neben einer guten Antenne auch eine gute 
Erdung an unser Gerätheranführen. 


N 


Als Antenne verwenden wir eine (isolierte) 
ca. 10-15 m lange Drahtlitze, die wir mög- 
lichst ins Freie führen. Wenn wir das Ende 
der Antenne an einem Baum anbinden, muß 
die Drahtlitze an dieser Stelle unbedingt 
isoliert sein. Da die Wirksamkeit der An- 
tenne sowohl von ihrer Länge, als auch von 
der Anordnung abhängt, müssen wir ggf. 
etwas experimentieren. 

Die Antenne führen wir zur Kontaktstelle 4 
an der Ferritantenne. 
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au 

Eine Erdleitung ist meistens leicht herzu- 
stellen, wenn eine Wasserleitung oder ein 
Zentralheizungsrohr in der Nähe ist. Die 
Erdleitung befestigen wir an einem derar- 
tigen wasserführenden Leitungsrohr. Bei 
gestrichenen Rohren müssen wir die Farbe 
etwas abkratzen, damit sich eine Kontakt- 
stelle für das abisolierte Leitungsende er- 
gibt. Im Freien erhalten wir eine gute Erd- 
verbindung, wenn wir einen ca. 80-100 cm 
langen Metallstab in die Erde treiben und 
hieran unsere Erdleitung anschließen. Die 
Erdung führen wir zur Kontaktstelle3an der 
Ferritantenne. 


Wenn die Voraussetzungen ausreichend 
sind, ist unser Detektor-Radio nun em- 
pfangsbereit. Zur Sendereinstellung dre- 
hen wir (mit viel Fingerspitzengefühl) ganz 
langsam am Drehkobiswireineninder Nähe 
befindlichen Sender mit dem Ohrhörer hö- 
ren können. Da wir den Sender vermutlich 
nur in einem sehr kleinen Drehko-Einstel- 
lungsbereich finden, und die Empfangslei- 
stung unseres Detektors sehr gering ist, 
müssen wir den Drehko sehr langsam be- 
dienen. Ergibt sich am Tag nur ein leiser 
oder gar kein Empfang, sollten wir den Ver- 
such in den Abendstunden wiederholen. 
Nach Einbruch der Abenddämmerung er- 
geben sich stark verbesserte Empfangs- 
möglichkeiten, weil sich Radiowellen auf- 
grund atmosphärischer Bedingungen in 
den Abendstunden besser ausbreiten kön- 
nen. 
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Abb. 64 


Drehkondensator 


Bei guten Empfangsverhältnissen ist unser 
Detektor-Empfänger ein ideales Bett-Ra- 
dio. Da sich kein Stromverbauch ergibt, 
kann das Abschalten vor dem Einschlafen 
vergessen werden. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Die von einem Mittelwellensender (im Be- 
reich von ca. 500 KHz — 1.600 kHz) aus- 
gestrahlten, elektromagnetischen HF- 
Schwingungen erzeugen in der Empfangs- 
antenne eine sehr geringe Wechselspan- 
nung mit der vom Sender ausgestrahlten 
Frequenz. Diese Wechselspannung ge- 
langt über den 1 nF Kondensator und 
über die Antennenspule (Kontaktstelle 4) 
zur Erde (Kontaktstelle 3). Siene auch 
Schaltplan 64a. Somit ergibt sich in der 
über den Ferritstab geschobenen Anten- 
nenspule die gleiche Wechselspannung, 
wie sie der Sender ausstrahlt. Liegen meh- 
rere Sender im Empfangsbereich, würden 
natürlich alle Sender in der Antennenspule 
eine Wechselspannung erzeugen, und wir 
würden im Ohrhörer mehrere Sen: 

gleichzeitig als sogenannten „Wellensalat“ 
hören. Somitistes erforderlich, den speziell 
gewünschten Sender aus diesem Wellen- 
salat herauszufiltern. Dies geschieht du. 

das Zusammenspiel von der Antennen- 
spule mitdem Drehkondensator. Die Kom- 
bination Spule und Drehko ergibt einen 
Schwingkreis, welcher die Eigenschaft hat, 
eine bestimmte Frequenz besonders her- 
vorzuheben. Welche Frequenz herausge- 
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filtert wird, hängt von der Größe der Spu- 
leninduktivität (Anzahl der Wicklungen) 
und der Kapazität des Drehkos ab. Da wir 
die Kapazität des Drehkos verändern kön- 
nen, haben wir die Möglichkeit, unsere An- 
tenne auf mehrere Sender einzustellen. 
Dies wird allerdings erst bei den nachfol- 
genden, empfindlicheren Schaltungen 
möglich sein. 


Am Schwingkreis steht also die Wechsel- 
spannung des eingestellten Senders an. 
Da es sich um HF-(hochfrequente) Schwin- 
gungen handelt, können wir sie nicht hören. 
Wir wissen, daß die HF lediglich als Träger 
für die Tonschwingungen im NF-Bereich 
dient. Somit müssen die NF-Schwingungen 
von der HF getrennt werden. Dies besorgt 
die am Schwingkreis angeschlossene 
Diode, die als elektrisches Ventil nur die 
positiven Halbwellen der HF passieren läßt. 
Deshalb gelangt zum Ohrhörereine Gleich- 
spannung, die im Takt der übertragenen NF 
unterschiedlich stark oder schwach 
schwankt. Diese Gleichspannungs- 
schwankungen erzeugen im Ohrhörer 
%’-mbranbewegungen, die als Musik, Spra- 
t. „oder Geräusche wahrgenommen wer- 
den. 


Wie können wir uns 
Radiowellen, eine HF-NF- 
Modulation und die Demodula- 
tion vorstellen? 


Um die drahtlose Tonübertragung richtig 
verstehen zu können, sind noch einige er- 
läuternde Darstellungen notwendig. In den 
nachfolgenden Abbildungen sind alle NF- 
bzw. HF-Schwingungen wellenförmig dar- 
gestellt. 


Stellen wir uns doch zunächst einmal ganz 
einfache Tonschwankungen wellenförmig 
gezeichnetvor (siehe Abbildung 65): 


Abb. 65 


A) Ein leiserTon ergibteine kleine Welle. 

B) Ein lauter Ton zeigt sich als große Welle. 
C) Ein tiefer Ton schwingt langsam, was 
durch eine langgezogene Welle demon- 
striertwird. 

D) Ein hoher Ton schwingt schnell, so daß 
sich eine kurze Wellenbewegungergibt. 

E) HF-Schwingungen sind sehr schnell, was 
durch eng nebeneinander befindlichen 
Wellen demonstriert wird. 


Diode positive Halbwelle als schwankende Gleichspannung 


Abb. 67 


Nun wollen wir (gem. Abb. 117) die NF-Ton- 
schwingungen mit den HF-Schwingungen 
kombinieren (modulieren): 


leise HF mit aufmodulierter 


Abb. 66 


A) Die HF-Schwingungen sind als gleiche, 
sehr eng gezeichnete Wellen dargestellt. 
Der in Abbildung 66 A demonstrierte leise 
Ton (NF) zeigtnur einen kleinen Wellenaus- 
schlag, so daß sich auch bei der HF mit auf- 
modulierter NF ein geringer Wellenaus- 
schlag ergibt. 

B) Die HF bleibt gleichmäßig eng, aber ein 
lauter NF-Ton zeigtsich als weitausladende 
Welle. 

C) Ein tiefer NF-Ton wird als langgestreckte 
Welle auf der wieder gleichmäßigengen HF 
demonstriert. 

D) Ein hoher NF-Ton zeigt kurze Wellenbe- 
wegungenaufderengenHF. 


Die mit der HF modulierte NF wird im Em- 
pfänger durch die Diode demoduliert. Die- 
sen Vorgangzeigt Abbildung 67. 


Eine derartige Modulation wird im Lang-, 
Mittel- und Kurzwellenbereich als soge- 
nannte Amplitudenmodulation (AM) be- 
zeichnet. Dieses komplizierte Wort sagt 
eigentlich nur, daß die HF-Spannungim Takt 
der zu übertragenden NF vergrößert, bzw. 
verkleinert wird. 


Detektor-Radio mit 
1-Transistor-NF-Verstärker 


Auch dieses Gerät, gemäß Aufbauplan 68, 
benötigt trotz Batterie und NF-Verstärkung 
eine gute Antenne und Erdung. Nach dem 
Einschalten (Schiebeschalterstellung A) 
nehmen wir durch langsame Drehko-Be- 
wegung die Sendereinstellung vor. In den 
Abendstunden müßten wir jetzt auch bei 
einem ungünstigen Senderstandort einen 
befriedigenden Empfang von wenigstens 
einem Sender erreichen. 


® © 
Antenne 


EL! 
esuopuoy 


8 
5 


, 
| Germaniumdiode 
.(D) 


pt en 


| Drehkondensator 
Ic) 


' 
Ferril- 
antennd 


ji 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Im Schaltplan 68a erkennen wir, daß der 
gleiche Schwingkreis mit Diode als Detek- 
tor-Empfänger verwendet wird. Die von der 
Diode gleichgerichteten NF-Spannungs- 
schwankungen gelangen über den 10 nF 
Kondensator an die Basis des Transistors. 
Der Transistor wird im Takt der NF-Span- 
nungsimpulse leitend und gibt über seine 
Collector-Strecke die verstärkten Span- 
nungsschwankungen an den Ohrhörer wei- 
ter. Die Ohrhörer-Membrane wird durch 
die Spannungsschwankungen bewegt, und 
es ergibt sich gegenüber der vorangegan- 
genen Schaltung ein wesentlich lauterer 
und deutlicherer Empfang. 


Die Funktionsweise unseres Detektor-Ra- 
dios mit einem 1-Transistor-NF-Verstärker 
läßt sich mit Abbildung 69 leicht verständ- 
lich erklären: 

Das über die Antenne und den Drehko 
ankommende HF-Radio-Eingangssignal 
wird durch die Diode gleichgerichtet (de- 
moduliert). Anschließend wird die HF durch 
die 10 nF und 1 nF-Kondensatoren geglättet 
(die HF wird ausgesiebt) und die übrigblei- 
bende NF (Tonsignal) wird durch den Tran- 
sistor verstärkt und im Ohrhörer hörbar ge- 
macht. 
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HF-Eingangssignal an Diode 
an Antenne gleichgerichtete HF 


übrig bleibt schwankende 
NF-Gleichspannung, 


durch 10nF-Kondensator 
geglättet (HF weggesiebt) 


ro No 


die im NF-Verstärker verstärkt 
und im Ohrhörer zu hören ist 


Abb. 69 


Mittel-Wellen (MW) Radio 
mit IC 


Bei unseren bisherigen Radio-Experimen- 
ten hatten wir festgestellt, daß es nicht ganz 
einfach ist, die schwachen Rundfunksigna- 
le so zu verstärken, um sie gut hörbar zu 
machen. Für die nun folgenden Versuche 
"wenden wir erstmals einen MW-Radio- 
Iu, der im Vergleich zu den bisher verwen- 
deten Transistoren die schwachen Rund- 
funksignale wesentlich besser verstärken 
1. 


\ 


Wir nehmen den Schaltungsaufbau gem. 
Plan vor. Vor Inbetriebnahme sollten wir 
noch einmal genau überprüfen, ob die rich- 


tiger Widerstände verwendet und alle 
Bauelemente dem Aufbauplan entspre- 
chend angeschlossen wurden. Wir verglei- 
chen auch unseren Aufbau mit dem Schalt- 
plan und achten vor allem darauf, daß die 
mit dicken Außenlinien gezeichneten 3 Wi- 
derstände nicht verwechselt wurden, weil 
sonst die Gefahr der Zerstörung unseres 
Radio-IC’s besteht. 


Die zum Radio-IC führenden Verbindungs- 
leitungen müssen so kurz als möglich ge- 
wählt werden (kleine rote Kabelabschnite 
verwenden!). 


Wenn alles überprüft ist, nehmen wir das 
Gerät durch Einschalten des Schiebe- 
schalters in Betrieb. Mit dem Drehkonden- 


RORT- 


! 
Ferrit- 
antenne 


y 
Widerstand (A) /\ | 
| 


Batlerie | 
+]j9v | © 


(Y) punssopim 


Kondensator (C) 
Widerstand (R} 


| Schiebeschalter 
JL_ 


sator (C) wird ein Sender eingestellt. Auch 
an einem ungünstigen Empfangsort müß- 
ten wir jetzt einen leisen, aber sehr klaren 
Empfang haben. In günstigeren Empfangs- 
lagen können wir sogar die „Erde” entfer- 
nen und als Antenne einen kürzeren (z.B. 
grauen) Draht verwenden. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Mit der Ferrit-Antenne und dem Drehkon- 
densator werden die Rundfunkwellen emp- 
fangen und auf den eingestellten Sender 
abgestimmt. Diese schwachen HF-Schwin- 
gungen gelangen an den Eingang unseres 
Radio-IC. Das Schaltsymbol für eine inte- 
griete Verstärker-Schaltung ist ein 
Dreieck. Das schwache HF-Signal wird vom 
Radio-IC verstärkt und demoduliert. Am IO- 
Ausgang verbleibt eine Niederfrequenz 
(Tonfrequenz), die durch den Ohrhörer hör- 
bar gemacht wird. Ein kleiner Teil der Ton- 
frequenz wird über den 100 KQ Widerstand 
und die Ferritantenne (Anschlüsse 3 und 5) 
wieder an den Eingang des Radio-IC’s ge- 
bracht. Durch diese sogenannte „Rückkop- 
plung” ergibt sich eine bessere Verstär- 
kung. Da der Radio-IC lediglich mit einer 
Spannung von 1,2 bis 1,6 V arbeitet, wird 
die 9 V-Batteriespannung durch die Wider- 
stände 4,7 KO - 1 KQ - 4700 auf ca. 1,4 V 
verringert. 


Abb. 70a 
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Was ist ein IC? 


IC ist die Abkürzung für intergrated circuit, 
d. h. integrierter Schaltkreis. Unter einem 
integrierten Schaltkreis versteht man eine 
fertige funktionsfähige Schaltung (eventuell 
auch Schaltungsteil), in welcher alle not- 
wendigen Bauelemente auf einer winzi- 
gen Platine enthalten (integriert) sind. 


Es gibt tausende verschiedener IC-Typen, 
wobei jeder Typ für eine ganz -spezielle 
Funktion geeignet ist. Unser IC ist ein Ra- 
dio-IC, der alle Bauelemente zur Verstär- 
kung von Radio- (HF-)Signalen enthält. 


Außer solchen Radio-IC’s gibt es auch Ton- 
verstärker- (NF-) IC’s (hiermit beschäftigt 
sich das Electronic-Studio IC-Verstärker- 
technik 2072) oder Rechner-IC’s (Electro- 
nic-Studio Digital-Technik 2075), IC’s für 
Uhren, zur Steuerung von Waschmaschi- 
nen und für unendlich viele andere Einsatz- 
möglichkeiten. 


Die meisten integrierten Schaltkreise wer- 
den in der sogenannten „Monolith-Tech- 
nik” hergestellt. Monolith-Technik bedeutet 
„Ein-Stein-Technik”, d. h., daß solche IC’s 
aus einem kleinen Halbleiter-Stein oder - 
Plättchen (man nennt es „Chip”) hergestellt 
werden. 


Halbleiter, wie z. B. Silizium und Germanium 
sind Stoffe, die durch komplizierte chemi- 
sche und physikalische Behandlungen (so- 
genannte Diffusionsverfahren) spezielle 
elektronische Eigenschaften erhalten kön- 
nen. Diese Halbleiter-Materialien sind nor- 
malerweise Nichtleiter, die jedoch unter be- 
stimmten Voraussetzungen und Bedingun- 
gen zum Leiter werden können. 


Auf einer winzigen Fläche von ca. 1 mm? 
werden durch eine komplizierte Technik 
mehrere Transistoren, Dioden, Kondensa- 
toren und Widerstände eingearbeitet. Von 
diesem kleinen Halbleiter-Chip führen 
haarfeine Goldfäden zu den Anschlußbein- 
chen. Chip und Anschlußbeinchen werden 
in einem Gehäuse eingegossen. Es gibt IC’s 
mit bis zu 64 Anschlußbeinchen und die 
meisten IC’s sind in einem kleinen schwar- 


Eingang 


An den Eingang (in) 
kommen über die Fer- | keinen Einfluß auf die 
ritantenne und den Radiowellen, sondern 
Drehkondensator die sorgt lediglich dafür, 
HF-Radiowellen mit | 

aufmodulierten Tonfre- | sehr großen Wider- 
quenz. stand erhält. 


| Die erste Stufe nimmt | Die zweite Stufe ver- | Die dritte Stufe ver- 

stärkt die Radiowellen, ' stärkt die Hochfre- 

also alle aufgefange- 

nen Signale (HF 

daß der Eingang einen | einschl, aufmodulierter | | 
| Tonfrequenz), | | 


zen Kunststoffgehäuse eingegossen, aus 
welchem lediglich die Anschlußbeinchen 
herausragen. Unser Radio-IC hat die Form 
eines üblichen Transistors, und er hat 
ebenfalls 3 Anschlußdrähte, die aus einem 
kleinen Metallgehäuse herausragen. 
Obwohl unser Radio-IC nicht größer als ein 
normaler Transistor ist, sind in seinem ein- 
gegossenen Chip ca. 10 Transistoren, 4 
Kondensatoren, 1 Diode und einige Wider- 
stände enthalten. Kondensatoren mit 
größeren Kapazitäten können in dem klei- 
nen IC-Gehäuse nicht untergebracht wer- 
den. Deshalb müssen wir beim Aufbau den 
10 nF und den 100 nF-Kondensator separat 
in die Schaltung einfügen. 


Schaltsymbol 
MW-Radio-IC 


© minus 


Wie arbeitet unser 
MW-Radio-IC? 

Wenn wir den Radio-IC als eine komplette 
Einheit betrachten, scheint der IC ähnlich 
zu arbeiten, wie ein einzelner Transistor. 
Eine kleine Spannung am Eingang (in) 
steuert eine größere Spannung am Aus- 
gang (out). Wie wir jedoch aus der Abbil- 
dung 71 ersehen, sind in unserem Radio-IC 
mehrere, sich gegenseitig ergänzende Ver- 
stärkerstufen enthalten. Die einzelnen Ver- 
stärkerstufen sind als Dreieck-Symbol dar- 
gestellt. Jede Verstärkerstufe entspricht 2 
Transistoren mit zusätzlicher Beschaltung 
(Widerstände usw.). 

Die Abbildung 71 zeigt uns die einzelnen 
Verarbeitungsstufen des Radio-IC’s. Viel- 
leicht erscheint uns die erste Stufe etwas 
merkwürdig? Die Transistoren sind bei der 
ersten Verarbeitungsstufe so geschaltet, 
daß fast kein Strom am IC-Eingang ein- 
fließen kann, d. h., der Eingang hat einen 
sehr großen Eingangswiderstand, ca. 4 M 
Q, also 4 Millionen Q. Man spricht von 


| quenz weiter, 


Die vierte Stufe 
erzeugt eine nochmali- | für die Demodulation 
| ge Verstärkung der HF.| (entspricht der Dioden- | den 100 nF-Kondensa- 


einem „hochohmigen Eingang”. Der hoch- 
ohmige Eingang sorgt dafür, daß nicht ein 
Eingangs-Strom, sondern eine Eingangs- 
Spannung einen Strom am Ausgang der 
ersten Stufe steuert. Hierdurch wird die an- 
schließende Verstärkung des minimalen 
Radio-Signals erleichtert. 

In den Stufen 2-4 wird die gesamte Hoch- 
frequenz einschl. der aufmodulierten Ton- 
frequenz verstärkt. Dies ist erforderlich, weil 
die hochfrequente Wechselspannung erst 
ab einer bestimmten Größe demoduliert 
werden soll. Hierdurch können auch die 
Signale von weiter entfernten Sendern 
leichter verstärkt und demoduliert werden. 
Außerdem wird das bekannte Rauschen 
unterdrückt, welches bei Transistoren, Dio- 
den und Widerständen aufgrund der ther- 
mischen Elektronen-Bewegung_ (Elektro- 
nen-Bewegung durch Wärme) erzeugt wird 
und somit in die Tonfrequenz gelangen 
kann. 

Erst in der fünften Stufe werden die jetzt be- 
reits weitgehend verstärkten Radio-Wellen 
demoduliert: die hochfrequente Wechsel- 
spannung wird gleichgerichtet und in eine 
schwankende Gleichspannung umgev 
delt. 

Die Kondensatoren zwischen den einzel- 
nen Verstärkerstufen verhindern das 
Durchfließen eines Gleichstroms bzw. ; 
Eindringen störender Fremdsignale. Ler 
100 nF-Kondensator zwischen dem IC-Aus- 
gang und dem Minuspol der Batterie glättet 
die mit der Hochfrequenz schwingende 
Tonfrequenz. 

Der Ausgang (out) des Radio-IC’s dient 
gleichzeitig der Zuführung der Batterie- 
spannung. Der Radio-IC arbeitet mit einer 
Gleichspannung von 1,2 - 1,6 V. Der Strom- 
verbrauch unseres Radio-IC ist minimal nur 
0,5 mA. Dies ist sehr wenig — das Glühlämp- 
chen in unserem Electronic-Studio benö- 
tigt ca. 150mal mehr Strom. Derartige IC’s 
werden auch in vielen kleinen Rundfunk- 
empfängern der Industrie eingesetzt, weil 
sich durch den geringen Stromverbrauch 
eine verhältnismäßig lange Batterie ' -- 
bensdauer ergibt. 
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| Die fünfte Stufe sorgt | Am Ausgang wird die 
Hochfrequenz durch 
| funktion in den erste tor ausgesiebt - es 


Radio-Versuchen). bleibt nur noch das 


| | Tonsignal übrig 


Ohrhörer-Radio mit minimalem 
Stromverbrauch - ohne Anten- 
ne und ohne Erde 


Bevor wir die Radio-Schaltung gem. Auf- 
bauplan mit dem Schiebeschalter in Be- 
trieb nehmen, müssen wir unbedingt noch- 
mals kontrollieren, ob alle Bauelemente 
richtig angeordnet, und vor allem die Wider- 
stände 4700, 1KQ und 4,7KQ nicht ver- 
wechselt wurden. 


Das Potentiometer (P) dient der Lautstärke- 
regelung (linker Anschlag leise - rechter 
Anschlag laut). Den Drehkondensator (C) 
benutzen wir für die Sendereinstellung. In 
den meisten Empfangsgebieten müßten wir 
mit dieser Radio-Schaltung mehrere Sen- 
der empfangen können. In sehr ungünsti- 
gen Empfangslagen können wiran derKon- 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Die linke Schaltungsseite haben wir bereits 
beim „MW-Radio mit IC” kennengelernt. Der 
rechte Schaltungsteil ist der istufige NF- 
Verstärker, den wir bereits in Verbindung 
mit unserem Detektor-Radio verwendet ha- 
ben. Hinzugekommen ist lediglich das Po- 
tentiometer für die Lautstärke-Regelung. 
Der Aufbau zeigt uns, wie durch die Kombi- 
nation einzelner Schaltungsteile immer wie- 
der neue Variationen und verbesserte Mög- 
lichkeiten entstehen. 


taktstelle 4 der Ferritantenne einen grauen 
Kabelabschnitt als Zusatzantenne anbrin- 
gen. Diese Zusatzantenne darf jedoch in 
keinem Fall über andere Schaltungsteile 
hinweglaufen, weil sich sonst Schwingun- 
© ergeben, die als Pfeifen oder Brummen 
Qr.. Empfang stören. 


Unser kleines Ohrhörer-Radio hat bereits 
e’” erstaunliche Empfanggsleistung, vor al- 
leı., unter der Berücksichtigung des ge- 
ringen Bauteile-Aufwandes. Der Stromver- 
brauch ist minimal, so daß wir unser Gerät 
auch mit einer Batterie im Dauerbetrieb be- 
treiben können. 
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MW-Radio mit Lautsprecher 


Der Aufbauplan 73 erweitert die vorange- 
gangene Radio-Schaltung zu einem lei- 
stungsfähigen Mittelwellen-Empfänger mit 
Lautsprecher (anstelle des bisher verwen- 
deten Ohrhörers). Ohne Außenantenne und 
Erde, lediglich mit der eingebauten Ferrit- 
antenne ergibt sich eine gute Lautstärke, 
und wir können je nach Empfangsgebiet 
mehrere Sender empfangen. Neben dem 
Drehkondensator zur Sendersuche steht 
uns auch wieder das Potentiometer für die 
Lautstärkeregelung zur Verfügung. Wir soll- 
ten das Poti jedoch nicht voll aufdrehen, um 
Tonverzerrungen zu vermeiden. In sehr 
ungünstigen Empfangslagen können wiran 
der Kontaktstelle 4 der Ferritantenne not- 
falls ein kurzes Drahtstück als Zusatzanten- 
ne anschließen. 


Es muß nochmals darauf hingewiesen wer- 
den, daß bei allen Radio-Schaltungen mög- 
lichst kurze Verbindungsleitungen verwen- 
det werden. Auch sollte vor Inbetriebnahme 
immer nochmals kontrolliert werden, daß 
sich bei den Bauelementen, vor allem bei 
den Widerständen, keine Verwechslungen 
ergeben. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 

Der linke Schaltungsteil entspricht wieder 
dem vorher aufgebauten Gerät. Die demo- 
dulierten Tonfrequenz-Schwingungen 
kommen über das Potentiometer, den 10 
Ka Widerstand und den 10 „F-Kondensator 
an die Basis des Transistors T 1. Der Transi- 


stor T 2 erhält über die Widerstände 22KQ 
und 1KQ eine kleine Basis-Spannung, d. h,, 
daß der Transistor T 2 schwach leitend ist 
(die Glühbirne glimmt schwach). An der 
Glühbirne ist also ebenfalls eine kleine 
Spannung vorhanden, die über den 470KQ 
Widerstand an die Basis von T 1 geführt 
wird. Hierdurch regeln sich die beiden Tran- 
sistoren gegenseitig so ein, daß beide 
schwach leitend sind. Gelangt z. B. eine 
Tonfrequenz-VVechselspannung über den 
10 uF-Elko an die Basis von T 1, wird dessen 
Collektor-Emitter-Strecke entweder mehr 
leitend (positive Halbwelle an der Basis von 
T 1) und entzieht hierdurch dem Transistor 
T 2 einen Teil seinen Basis-Stroms. OderT 1 
wird weniger leitend, wodurch T 2 eine 
größere Basis-Spannung erhält. Die Collek- 


tor-Emitter-Strecke von T 2 wird somit 
ebenfalls mehr oder weniger leitend und 


durch den Lautsprecher fließt entspre- | 
chend der sich ergebenden Wechselspan- ' 


nung ein größerer oder kleinerer Strom. In 
diesem Takt schwingt die Lautsprecher- 
membrane und verwandelt die wechselnde 
Spannung in hörbare Ton-Schwingungen. 
Der 100 uF-Elko verhindert, daß die von T2 
verstärkten Wechselspannungen zurück 
an die Basis von T 1 gelangen, was eine Ver- 
minderung der Verstärkung bedeuten wür- 
de. Der 10 nF-Kondensator verhindert, daß 
der Verstärker bei hohen Frequenzen zu 
schwingen beginnt. 

Der Schaltungsaufbau bleibt für das nach- 
folgend beschriebene Wecker-Radio weit- 
gehend bestehen. 
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Lichtgesteuertes Wecker-Radio 


Wir wollen unser MW-Radio mit Lautspre- 
cher mit einfachen Mitteln zu einem „Wek- 
ker-Radio” umbauen. Hierfür schalten wir 
lediglich den Photowiderstand in Reihe mit 
dem 1 K Q Widerstand zwischen den bei- 
den Transistoren T 1 und T2 (siehe Aufbau- 
plan ).Dasin der Dunkelheit eingeschalte- 
te Gerät weckt am nächsten Morgen auto- 
matisch mit Musik, sobald der LDR z.B. von 
der aufgehenden Sonne Licht erhält. Wir 
müssen allerdings beachten, daß die 
Schaltung auch ohne spielendes Radio 
einen gewissen Stromverbrauch hat. Für 
derartige Geräte empfiehlt sich das 
BUSCH-Netzgerät 2059, weil die aufgebau- 
ten Schaltungen als richtig funktionierende 
Geräte im Dauereinsatz betrieben werden 
können. 


Wie funktioniert diese Schaltung ? 


Solange der LDR Licht erhält, hat er einen Dies bewirkt, daß bei nichtspielendem Ra- 
geringen Widerstand, d. h., daß die tonfre- dio der Stromverbrauch so gering wie mög- 
quente Wechselspannung vom Transistor T lich gehalten wird. 

1 über den 1 KQ Widerstand und den LDR 

zur Basis von T 2 gelangt. Bei abgedunkel- Der Aufbau MW-Radio mit Lautsprecher 
tem LDR wird sein Widerstand immer kann für den folgenden Versuch weitge- 
größer, bis schließlich keine Wechselspan- hend bestehen bleiben. 


nung mehr an die Basis von T 2 gelangen 
kann, d. h., T 2 ist nicht mehr leitend. Hier- 
durch kommt eine negative Spannung über 
das Glühbirnchen und den 470 KQ Wider- 
stand zur Basis von T 1, wodurch auch T 1 
seine Collektor-Emitter-Strecke schließt. 
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Super-trennscharfes MW-Radio 


Wir entfernen aus der vorangegangenen 
Schaltung den LDR-Photowiderstand und 
beachten gem. Aufbauplan die Verdrah- 
tungsänderungen im linken Schaltungsbe- 
reich (zwischen Ferritantenne und MW-Ra- 
dio-IC). 


Konnten wir bisher nur die starken Sender 
empfangen, wird unser Radio durch die 
Änderungen wesentlich „trennschärfer”. 
Bisher wurden schwache Radio-Signale 
von den stärkeren Sendern „übertönt”. Mit 
unserem jetzt trennscharf gewordenen Ge- 
rät können auch dicht nebeneinanderlie- 
gende schwache und starke Sender emp- 


Wie funktioniert diese Schaltung? 

An unserer Ferrit-Antenne sind 2 getrennte 
Drahtspulen vorhanden. Eine Spule (Kon- 
taktpunkte 3 und 5) wird wie bekannt zu- 
sammen mit dem Drehkondensator als 
Schwingkreis benutzt. Sobald dieser 
Schwingkreis auf einen Sender abge- 
stimmt ist, entsteht in dieser Spule eine 
kleine Wechselspannung (Hochfrequenz), 
die sich (wie bei einem Transformator) auf 
die zweite Spule (Kontaktpunkte 1 und 2) 
überträgt und von dort aus auf den Eingang 
des Radio-IC’s weitergeführt wird. Nach- 
dem die hochfrequente Wechselspannung 
der Schwingkreisspule nicht mehr durch 
den IC-Eingang abfließen kann, ergibt sich 
eine wesentlich verbesserte Trennschärfe. 


fangen werden. Durch die verbesserte Sen- 
der-Trennung werden jedoch die Eingangs- 
Signale am Radio-IC kleiner, d. h., daß wir je 
nach Empfangsgebiet eine Antenne und im 
ungünstigsten Fall sogar eine Erde benöti- 
gen, um auch weit entfernte, schwache 
Sender zu hören. 


Bei der Sendersuche muß der Drehkon- 
densator langsam und sorgfältig bedient 
werden, weil vor allem in den Abendstun- 
den viele Sender sehr dicht beieinanderlie- 
gen. 
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Mittelwelle - Langwelle (LW) 


In diesem Kapitel wollen wir uns mit den ver- 
schiedenen Wellen-Längen befassen. 
Außer der Mittelwelle gibt es Sender und 
Empfänger für Langwellen, Kurzwellen und 
Ultrakurzwellen (UKW). Sind Radio-Wellen 
tatsächlich unterschiedlich lang oder kurz? 


Würde dieser Sender in jeder Sekunde 2 
Schwingungen (2 Hz) senden, wäre die 
Wellenlänge nur noch halb so lang, nämlich 
150.000 Kilometer (Abbildung 77). 
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Wir wissen, daß sich Radiowellen mit Licht- 
geschwindigkeit, das sind 300.000 Kilome- 
ter pro Sekunde, ausbreiten. Damit wir das 
Nachfolgende besser verstehen, stellen wir 
uns vor, es gäbe einen Sender, der in jeder 
Sekunde nur eine Schwingung (also 1 Hz) 
senden könnte. Der Anfang einer solchen 
Schwingung wäre also bereits 300.000 Ki- 
lometer entfernt bis der Sender das Ende 
ır Schwingung senden würde. Eine 
soiche Radiowelle hätte eine Länge von 
300.000 Kilometer (siehe Abbildung 76). 


L 


Abb. 77 


Mittelwellen-Sender senden pro Sekunde 
zwischen 1.600.000 und 500.000 Schwin- 
gungen (Radiowellen). Dies ergibt eine Wel- 
lenlänge von 187-600 Meter. 


300.000 km 


1.600.000 Hz 


300.000 km _ km 
500.000 Hz — 9,6 km = 600 Meter 


= 0,187 km = 187 Meter 


Langwellen-Sender senden pro Sekunde 
zwischen 150.000-435.000 Schwingungen 
(150 kHz - 435 kHz). Es ergibt sich logi- 
scherweise eine größere Wellenlänge ge- 
genüber den Mittelwellen-Sendern. Lang- 
wellen haben eine Länge von 690 bis ca. 
2.000 Meter. 


Kurzwellen-Sender arbeiten mit einer Fre- 
quenz von ca. 6.000.000 Hertz (6 MHz) bis 
zu 18.000.000 Hertz (18 MHz). Es ergibt sich 
eine wesentlich geringere Wellenlänge als 
im Mittelwellen-Bereich. Ultrakurzwellen 
(UKW) haben eine Frequenz von 87 MHz bis 
100 MHz, d. h., die Wellenlänge wird noch 
kürzer, nämlich 3,0 - 3,4 Meter. 


Sendertabelle 
Langwelle (LW) 


Wellenlänge Frequenz 
690-2000 m 150-435 kHz 


Mittelwelle (MW) 190-590 m 510-1605 kHz 
Kurzwelle (K 50-17 m 5.95-17.9 MHz 
Ultrakurzwelle (UKW) 3,0-3,4 m 87,5-100 MHz 


Zur Berechnung der Wellenlänge einer be- 
stimmten Radio-Frequenz ist die Lichtge- 
schwindigkeit (300.000 Km) durch die ent- 
sprechende Radiofrequenz zu teilen. Wenn 
z. B. ein Mittelwellensender mit einer Fre- 
quenz von 750 kHz (also 750.000 Hz) arbei- 
tet, ergibt sich die Wellenlänge: 


300.000 km _ _ 
750.000Hz 0,4 km = 400 Meter 


Anmerkung: Man kann vorgenannte Rech- 
nung auch durch vereinfachte Formeln dar- 
stellen. Für die Wellenlänge verwenden 
Fachleute den griechischen Buchstaben 
Lambda X für die Frequenz f und für die 
Lichtgeschwindigkeit c. Hierdurch ergibt 
sich die vereinfachte Formel: 


Lichtgeschwindigkeit 


A-° 
f Frequenz 


= Wellenlänge = 
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Langwelleri (LW)-Empfänger 


Unser bereits bekanntes Mittelwellen-Ra- 
dio wollen wir nun zu einem Langwellen- 
Empfänger umbauen. Für diesen Zweck 
müssen wir den Schwingkreis (bestehend 
aus Ferritantenne und dem Drehkondensa- 
tor) abändern, damit wir die Langwellen 
empfangen können. 


Wir benötigen eine spezielle Ferritantenne, 
die wir uns wie folgt anfertigen: Beim Zube- 
hör finden wir einen vorgestanzten und ge- 
rillten Kartonzuschnitt, welcher entspre- 
chend gebogen und zusammengeklebt 
wird. Diese Kartonhülse schieben wir über 
den ebenfalls beigegebenen Ferritstab. Auf 
einer kleinen Holzspule finden wir den not- 
wendigen Wicklungsdraht (lackierter Kup- 
ferdraht 0,3 mm Durchmesser). Wir müssen 
genau 300 Windungen dieses dünnen 
Drahtes gleichmäßig auf die Kartonhülse 
aufwickeln. Bei der ersten Windung lassen 
wir den Drahtanfang ca. 5 cm überstehen 
und befestigen mit Tesafilm. Dann 300 Win- 
dungen wickeln, am Ende ebenfalls mit Te- 
safilm befestigen (damit sich die Spule 
nicht löst) und wieder ca. 5 cm Drahtende 
überstehen lassen. Übrigbleibenden Draht 
abschneiden. Die Wicklungsdraht hat eine 
Lackisolierung. Die beiden aus der Spule 
herausragenden Drahtenden müssen ca. 5 
mm abisoliert werden (Lackisolierung mit 
Feuerzeug abbrennen und mit Messer 
blank kratzen). 


Unsere selbstgewickelte Ferritantenne wird 
anstelle der bisher verwendeten Ferritan- 
tenne gem. Aufbauplan am Drehkondensa- 
tor angeschlossen. Wenn alle Anschlüsse 
überprüft sind, können wir unseren Lang- 
wellen-Empfänger in der gleichen Weise 


wie das bekannte MW-Radio in Betrieb neh- 
men. 


Langwellen-Radiosignale haben die Eigen- 
schaft, sich über große Entfernungen aus- 
zudehnen. Wir können daher mit unserem 
Empfänger auch ausländische Sender hö- 
ren. In den meisten Fällen wird eine Erde 


und eine kurze Antenne notwendig sein, die 
gem. Aufbauplan ebenfalls an den Kontakt- 
stellen des Drehkondensators anzu- 
schließen sind. Wir können auch die 
Empfangseigenschaft für andere Sender 
ändern, indem wir beim Experimentieren 
den Ferritstab ein kleines Stück aus der 
Kartonhülse herausziehen. 


Mit der preiswerten Ergänzungspackung 
2069 können wir weitere spannende Radio- 
Versuche mit einer wesentlich verbesser- 
ten Verstärkung und Klangqualität auch im 
Kurzwellen und UKW-Bereich durchführen. 


Klebefläche 


4. 5. 
300 Windungen 


5 mm Ik 
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Elektronische Dimmer- Schal- 
tung 


Mit Dimmer-Schaltungen kann man die Hel- 
ligkeit von Glühlampen regeln oder bei 
Elektromotoren die Motordrehzahlen 
steuern. Eine einfache Dimmer-Schaltung 
haben wir in einem früheren Kapitel „Wenn 
das Licht langsam ausgehen soll” bereits 
kennengelernt. Unsere neue Schaltung hat 
jedoch den Vorteil eines besonders gerin- 
gen Stromverbrauches. 


Nach Erstellung der Schaltung gem. Auf- 
bauplan wird unser Dimmer mit dem Schie- 
beschalter in Betrieb genommen. Mit dem 
Potentiometer kann die Helligkeit von dun- 
kel bis hell sehr genau geregelt werden. 
Auch feinste Zwischenstellungen, z. B. daß 
der Glühfaden der Lampe gerade noch 
glimmt, sind wesentlich genauer gegen- 
über der früheren Schaltung einjustierbar. 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Die Transistoren T 1 und T 2 sind zu einer 
schnell schwingenden astabilen Kippstufe 
(siehe frühere Abbildung 33) geschaltet. 
Die Schwingfrequenz kann mit dem Ohrhö- 
rer hörbar gemacht werden, wenn diese 
beim 1 KQ Widerstand dazugeschaltet wird 
(punktierte Linie Abbildung 80). 


Mit dem Potentiometer wird bei dieser 
Schaltung nicht die Frequenz, sondern die 
Impulslänge verändert. Steht das Potentio- 
meter etwa in der Mitte, schalten sich die 
beiden Transistoren gegenseitig ständig 
ein und aus. Die Einschaltzeit (Zeit in der 
Transistor T 2 leitend ist) entspricht unge- 
fähr der Ausschaltzeit (Zeit in der T 2 ge- 
sperrt ist). Beim Linksdrehen des Potentio- 
meterknopfes wird die Einschaltzeit kürzer 
und somit die Ausschaltzeit länger. Bei 
Rechtsdrehung am Potentiometerknopf 
wird die Einschaltzeit länger und somit die 
Ausschaltzeit kürzer. Die Potentiometer- 
stellung bestimmt somit die Menge und Zei- 
ten der Schaltvorgänge. Das menschliche 
Auge kann nicht erkennen, wie in schneller 
Folge ständig ein- und ausgeschaltet wird. 
Wir erkennen lediglich, daß die Glühlampe 
bei langen Ausschaltzeiten dunkler und bei 
langen Einschaltzeiten heller leuchtet. 


Diese für viele Anwendungszwecke interes- 
sante Dimmer-Schaltung wird in der Praxis 
häufig eingesetzt, weil hierbei die „Verlust- 
leistung” besonders gering ist. 
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Leistung-Verlustleistung 


Im Zuge des weltweiten Energiesparens 
kommt diesem Kapitel erhöhte Bedeutung 
zu. Ob wir für die Hausbeleuchtung den 
Strom aus der Steckdose entnehmen oder 
für unsere elektronischen Experimente eine 
kleine Batterie verwenden, in jedem Fall ist 
eine Energiequelle erforderlich. Die Ener- 
giequelle bringt eine bestimmte Leistung, 
die wir entweder an das Elektrizitätswerk 
oder durch Kauf einer neuen Batterie be- 
zahlen müssen. Es liegt also in unserem 
Interesse möglichst viel Leistung aus der 
Energiequelle herauszuholen, um mög- 
lichst wenig Leistungsverlust zu haben, der 
nur Geld kostet, aber keinen sichtbaren 
Erfolg bringt. 


Zunächst wollen wir uns mit dem Begriff 
Leistung auseinandersetzen. Wir wissen, 
daß es im Haushalt z. B. Glühbirnen mit 40 
Watt und mit 100 Watt gibt. Wir wissen auch, 
daß eine 100 Watt-Birne heller als eine 40 
Watt-Birne leuchtet. Die Watt-Zahl gibt die 
Leistung der Glühbirne an. Die Leistung gibt 
an, welche Arbeit z. B. ein Elektromotor 
oder auch eine Glühbirne verrichten kann. 


9V 


507 
y + 


Leistet eine Glühbirne eine Arbeit? 

Bei dieser Frage ist zu berücksichtigen, daß 
auch die Erzeugung von Wärme und Licht 
Arbeit ist. Die Elektronen müssen sich 
durch den dünnen Glühfaden einer Lampe 
hindurchzwängen. Die Elektronen reiben 
aneinander, wodurch Wärme entsteht. Der 
Glühfaden wird so stark erhitzt, daß er hell 
aufleuchtet. Die Wärme erzeugt Licht. 

Die elektrische Leistung läßt sich wie folgt 
leicht berechnen: 


Leistung = Spannung x Stromstärke 
oderP =U xI 


Die Leistung unseres Glühbirnchens im 
Electronic-Studio läßt sich mit dieser For- 
mel schnell und einfach berechnen. Wir 
müssen lediglich die Angaben auf dem 
Lampen-Baustein in die Formel einsetzen. 


Spannung: 6 V 
Stromstärke: 80 mA (= 0,08 A) 


Formel: P= 6 x 0,08 = 0,48 Watt 


Die Leistung, die unser Glühbirnchen ab- 
gibt, beläuft sich also nicht einmal auf 1/2 
Waitt. Zum Vergleich einige weitere Lei- 
stungsangaben: 


Leuchtdioden (LED’s) ca. 0,07 Watt 
Unser Glühbirnchen ca. 0.5 Watt 
Normale Haushaltsglühbirne ca. 100 Watt 
Heizlüfter ca. 2.000 Watt 

Automotor (WW-Käfer) ca. 25.000 Watt 
Porsche-Turbo ca. 222.000 Watt 


Auch Widerstände verrichten eine Arbeit, 
wenn Sie vom Strom durchflossen werden. 
Diese Leistung läßt sich mit folgender For- 
mel leicht berechnen: 


Spannung x Spannung 
Leistung = Widerstand 


2 
oder: P= ui 
R 


Ein 100 Q Widerstand, an einer 9 V Batterie 
angeschlossen, muß folgendes leisten: 


Leistung = nn = 0.81 Watt 


Schaltet man diesen 100 Q Widerstand z.B. 
vor unser Glühbirnchen, ergibt sich folgen- 
de neue Situation: 

Die 9 V-Batteriespannung teilt sich in eine 
Spannung von ca. 5,6 V, die am 100 Q Wi- 
derstand ansteht. Außerdem in eine Span- 
nung von ca. 3,4 V, die am Glühbirnchen 
ansteht (siehe Abbildung 81). Die Gesamt- 
spannung ist also wieder 9V (3,4+5,6=9 
V). Der Widerstand hätte in diesem Fall eine 
Leistung von 0,31 Watt: 


56Vx56V_ 
mo ” 0.31 Watt 


Den Widerstand haben wir lediglich dazu 
benutzt, um den Stromfluß zu vermindern 
bzw. die Spannung am Glühbirnchen zu 
verringern. Die Glühbirne leuchtet zwar ' 
dunkler, wir haben jedoch mit dem Wider- | 
stand eine Leistung von 0,31 Watt vernich- 
tet. Die Verlustleistung betrug in diesem 
Schaltungsbeispiel 0,31 Watt. Mit minima- 
len Schaltungsaufwand haben wir es zwar 
fertiggebracht, daß das Glühbirnchen dun- 
kler leuchtet, dabei haben wir jedoch 0,31 
Watt Energieleistung sinnlos „verbraten”. 
Der Widerstand würde nach einiger Zeit 
etwas warm werden, weil wir die geminderte 
Leuchtleistung der Glühbirne in eine unpro- 
duktive Wärme-Entwicklung des Wider- 
stands umgewandelt haben. 


Jetzt erkennen wir den Sinn und den gro- 
Ben Vorteil der vorangegangenen Dimmer- 
Schaltung. Anstelle eines warm werdenden ' 
Widerstandes haben wir eine Transistor- 
schaltung verwendet, die entweder ein- 
oder ausschaltet, d. h., leitend oder nicht 
leitend ist - eine Zwischenstellung gibt es 
nicht. Bei gleichem Effekt haben wir bei der 
Dimmerschaltung eine Verlustleistur 
während wir bei der Glühbirnenregulierung 
über den Widerstand eine Verlustleistung 
von 0,31 Watt erreichten. 


Für solche, die es ganz genau wissen 
möchten: bei der Dimmer-Schaltung ist die 
Verlustleistung nicht ganz exakt 0, sondern 
minimal größer, weil auch die Leitfähigkeit 
des Transistors einen minimalen Wider- 
standswert ergibt. Dieser geringe Lei- 
stungsverlust kann jedoch außer acht ge- 
lassen werden. 


Es soll abschließend noch erwähnt werden, 
daß z.B. die Lichtleistung einer Glühbirne in 
einem recht ungünstigen Verhältnis zur 
elektrischen Leistung steht. Der größte Teil 
der für die Lichtleistung verbrauchten elek- 
trischen Energie wird für die Wärme-Ent- 
wicklung „verbraten”. Leuchtstoffröhren er- 
zeugen z. B. mit gleichem Energieaufi "* 
(elektrische Leistung) eine wesentlich 
Bere Lichtmenge, d. h., daß Glühbirnen für 
die Lichterzeugung eine wesentlich größe- 
re Verlustleistung als Leuchtstoffröhreı - 
ben. 


Abhöranlage mit 2-stufigem 
NF-Verstärker 


Die Abhöranlage, gemäß Aufbauplan 82 
können wir z.B. als „Baby-Sitter” einsetzen, 
um den Schlafraum eines Kindes zu über- 
wachen. Wir können auch Gespräche mit- 
hören, die in einem anderen Raum geführt 
werden. Der Lautsprecher wird als Mikro- 
fon verwendet. Er wird durch eine verlän- 
gerte Leitung im „Abhörraum” installiert. 
Unser Gerät ist in Schiebeschalterstellung 
Aübertragungsbereit. Im Ohrhörer können 
wir die vom Mikrofon eingefangenen Ge- 
räusche mithören. 


Wie funktioniert diese Schaltung ? 


Bei dem als Mikrofon eingesetzten Laut- 
sprecher wird die von Schallschwingungen 
getroffene Membrane bewegt. Die Laut- 
sprecher-Membrane ist mit einer Draht- 
spule gekoppelt, die sich (durch die Schall- 


schwingungen) ebenfalls in einem, von einem 
Dauermagneten erzeugten Magnetfeld be- 
wegt. Diese Bewegungen erzeugen in der 
Lautsprecherspule eine zwischen positiv und 
negativ wechselnde Spannung. Diese Wech- 
selspannung wird am 100 nF-Kondensator 
gleichgerichtet, d.h., daß an der Basis des 
Transistors T 1 eine schwankende Gleich- 
spannung entsteht. T 1 wird im Takt dieser 
NF-Spannungsschwingungen leitend und gibt 
die verstärkten Spannungsimpulse über den 
2,2 kOQ Wiederstand an Transistor T 2 weiter. 


Die jetztnochmals verstärkten Signale sind 
im Ohrhörer laut und deutlich zu hören.Die- 
ser NF-Verstärker arbeitet nach dem glei- 
chen Prinzip, wie wir dieses bei den Radio- 
Schaltungen kennengelernt haben. 
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apazitiver Schalter: 
jerührungslos schalten 


Inter kapazitive Schalter verstehen wir Ele- 
nente, die ohne Berührung, sondern ledig- 
ich durch Annäherung einen Schaltvor- 
jang auslösen. Dieser Schaltvorgang wird 
Jei kapazitiven Schaltern durch eine Ände- 
ung der Kapazität eines Kondensators 
ausgelöst. 


"ür diesen Versuch müssen wir uns einen 
ainfachen Kondensator selbst bauen. Hier- 
ür benötigen wir 2 Aluminiumfolien (ca. 10x 
‘(0 cm groß), welche die beiden Platten 
ınseres Kondensators darstellen. Zwi- 
schen den beiden Aluminiumfolien legen 
wir etwas Schaumgummi oder Styropor 
ca. 1 cm dick) als Isolierschicht und befe- 
stigen das ganze mit Tesafilm. Die beiden 
Aluminiumfolien dürfen sich nicht berüh- 
ren. An beiden Folien befestigen wir mit 
einer Büroklammer jeweils einen Draht, da- 
mit wir das Kondensator-Paket neben unser 
Electronic-Studio legen können. Die Alufo- 
lien werden gem. Aufbauplan am 1 nF- 
F ensator und am Drehko angeschlos- 
sen. Nach dem Einschalten unseres Gerä- 
tes stellen wir den Drehko so ein, daß das 
L# "Aachen gerade nicht mehr leuchtet. So- 
ba  „irjetzt die Hand dem Alufolien-Paket 
nähern, leuchtet die Lampe auf. Entfernen 
wir die Hand, geht die Lampe wieder aus. 
Schalter dieser Art findet man z. B. im 
Schaufenster, um ohne Kontaktbetätigung 
durch die Schaufensterscheibe hindurch 


etwas einzuschalten. Kapazitive Schalter 
werden auch in der Industrie eingesetzt, 
z.B. um Teile zu zählen oder Maschinen zu 
steuern. 

Die Größe der Aluminiumfolien können wir 
ändern oder auch die 2 Folien dicht neben- 
einanderlegen. Um den optimalen Effekt zu 
erzielen, sollten verschiedene Versuche 
durchgeführt werden, weil bei diesem Ex- 
periment z.B. auch die Luftfeuchtigkeit eine 
Rolle spielt. Bei großer Luftfeuchtigkeit 
fließt ein kleiner Strom durch die Luft von 
einer Folie zur anderen. 


Wir können auch eine „kapazitive Schran- 
ke” aufbauen, indem wir je eine Aluplatte 
(mit Isolierung auf der Unterseite) jeweils 
links und rechts an einer Tür anbringen. Der 
Türrahmen sollte hierfür aus Holz, nicht aus 
Metall bestehen. Geht eine Person zwi- 
schen den Aluplatten hindurch, vergrößert 
sich die Kapazität und der Schalter spricht 
an. Auch ein Füllstandmelder, welcher 
durch die Behälterwand hindurchwirken 
kann, ist auf diese Weise möglich, sofern 
der Behälter nicht leitend ist (Metallbehälter 
sind hierfür nicht geeignet). 


Wie funktioniert diese Schaltung? 


Der Transistor T 1 stellt zusammen mit der 
Ferritantenne, dem 1 nF-Kondensator, dem 
Drehko und dem Alufolien-Kondensator 
einen Hochfrequenz-Oszillator (Schwin- 
gungserzeuger) dar. Der Transistor T 1 
erhält über die Widerstände 470 Q und 100 
K.Q eine kleine Basisspannung (man sagt 


| 


auch der Transistor wird in seinen Arbeit- 
punkt gebracht). Die Ferritantenne und der 
1 nF-Kondensator sowie der Alufolien-Kon- 
densator und der Drehko stellen einen 
Schwingkreis dar, der die Hochfrequenz 
bestimmt. Im Gegensatz zu den Schwing- 
kreisen bei den Radioschaltungen 
empfängt dieser Schwingkreis keine Radio- 
wellen, sondern erzeugt zusammen mit den 
Transistoren eine Frequenz. Beim Einschal- 
ten erhält die Basis des Transistors T 1 
einen kurzen Impuls, d. h., er wird leitend 
und esfließt kurze Zeit ein Strom durch sei- 
nen Collektor zum Emitter über die Ferritan- 
tenne (Kontaktpunkte 1 + 2) zum Minuspol 
der Batterie. Dieser Strom wird von der klei- 
nen Ferritspule (Kontaktpunkte 1 + 2) zur 
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größeren Spule (Kontaktstellen 3+ 5) indu- 
ziert (übertragen), so daß ein Impuls durch 
den Alufolien-Kondensator zur Basis von T 
1 gelangt. Damit wird der Transistor erneut 
kurzzeitig leitend, und das Spiel beginnt 
von vorne. Der Alufolien-Kondensator 
bringt jedoch nur einen sehr kurzen Impuls 
an die Basis von T 1. Ein Gleichstrom kann 
nicht fließen, und somit auch T 1 nicht stän- 
dig leitend sein. Der 1 nF-Kondensator und 
der Drehko verzögern diesen Impuls mini- 
mal, so daß die Schaltung mit einer ganz 
bestimmten Frequenz schwingt. Wird die 
Stellung des Drehko verändert, werden die 
Impulse so weit verzögert, daß keine 
Schwingung mehr zustande kommt. Dies 
ergibt sich auch, wenn die Kapazität des 
Alufolien-Kondensators durch Annäherung 
geändert wird. 

Solange die Schaltung schwingt, gelangt 
vom Collektor des Transistors T 1 eine 
Wechselspannung durch den 10 nF-Kon- 
densator. Diese Wechselspannung wird 
von der Diode gleichgerichtet und vom 100 
nF-Kondensator geglättet, wodurch sich an 
der Basis von T 2 eine Steuerspannung 
ergibt. Der Transistor T 2 wird leitend 
(Lämpchen brennt). Schwingt die Schal- 
tung nicht mehr, ist auch keine Wechsel- 
spannung mehr vorhanden, die durch den 
10 nF-Kondensator fließen kann. Dem Tran- 
sistor T 2 fehlt die Basis-Spannung - er 
sperrt. 


Wie können wir weiter 
experimentieren? 

Das Electronic-Studio kann weiter ausge- 
baut werden. Als nächsten Schritt empfeh- 
len wir die preiswerte Ergänzungspackung 
2069. Hiermit können weitere 70 interes- 
sante Experimente und realistische Geräte- 
schaltungen durchgeführt werden. Die Pak- 
kung enthält u. a. ein Universal-Meßinstru- 
ment und Phono-Normbuche zum leichten 
nachträglichen Einbau im Armaturenboard. 
Außerdem viele weitere Elektronik-Baustei- 
ne mit Transistoren, Kondensatoren, 
Leuchtdiode, Drosselspule, Widerstände, 
Kabelabschnitte, Klemmstecker und aus- 
führliches Anleitungsbuch. 

Mit 2069 ergeben sich u. a. folgende weite- 
ren Geräteschaltungen: 

Kurzwellen- und UKW-Rundfunkempfänger 
1-Kanal-Lichtorgel 

Beschleunigungs- und Phonomeßgeräte 
Leitungs- und Magnetfeldsuchgeräte 
Abhöranlagen 

Senderversuche 

Elektronisches Klavier und Hawaii-Gitarre 
Rhythmus-Gerät 

Auto-Alarmanlage 

Reaktionszeit-Meßgerät 

Digitaler Zähler 

Elektronische Würfel 

Hörfähigkeitstester 
Reaktionszeit-Testgerät 

Elektronisches Roulette 

und vieles mehr 


Weiter experimentieren mit 
selbsterdachten Schaltungen 


Sie wissen inzwischen soviel über Elektro- 
nik, daß Sie vielleicht auch selbsterdachte 
Schaltungen ausprobieren möchten. Feh- 
lende Bauelemente können mit beigefüg- 
tem Bestellformular angefordert werden. Es 
ist lediglich der Bestellwert zuzüglich DM 
2,50 Porto- und Bearbeitungskosten auf 
das Postscheckkonto BUSCH Modellspiel- 
waren, Konto-Nr. 57 614-751 (Bankleitzahl 
660100 75) beim Postscheckamt Karlsruhe 
einzuzahlen. 

Unter der Bestell-Nummer 2079 gibt es 
auch Steckbausteine zum Selbstbestük- 
ken. Hierdurch können auch Bauelemente, 
die im Electronic-Studio-Sortiment nicht 
enthalten sind, ohne Lötarbeiten auf den 
vorbereiteten Bausteinen montiert und wie 
übliche BUSCH-Elektronik-Bausteine wei- 
ter verwendet werden. 

Wenn Sie mit eigenen Schaltungen experi- 
mentieren, sollten Sie besonders beachte- 
ten: 

Die Basis eines Transistors darf nie direkt 
an den Pluspol der Batterie angeschlossen 
werden. Es ist immer ein Vorwiderstand von 
mindestens } KO notwendig. Auch die Col- 
lektor-Emitter-Strecke eines Transistors 
nur unter Verwendung eines Vorwiderstan- 
des von wenigstens 100 Q (oder des Glüh- 
birnchens als Ersatzwiderstand) an Plus 
oder Minus der Batterie anschließen. 

Bei Elektrolyt-Kondensatoren muß immer 
auf die richtige Polung geachtet werden. 
Auch die Germanium-Diode darf niemals di- 
rekt an die Batterie angeschlossen werden. 
Es ist ein Vorwiderstand von wenigstens 10 
K .Q erforderlich. 


Alle sprechen über 
Mikrocomputer und 
Mikropozessoren! 


Wer weiß Bescheid? 


Das neue Microtronic Computer-System 
2090 ist ein echter Lern- und Hobby-Com- 
puter mit modernster Mikroprozessortech- 
nik, 

Microtronic zeigt, wie man einen Computer 
programmiert. Wie er durch Befehlseingabe 
Daten anzeigt und zu Programmabläufen 
speichert. Wie auf Abruf immer wieder neue 
Funktionen und Aufgaben ausgeführt wer- 
den. . 
Microtronic ist ein betriebsfertig inst!  - 
tes Mikro-Computersystem. Microtronic ar- 
beitet als Rechner oder als sekundenge- 
naue Digital-Leuchtuhr. Er kann Melce n 
komponieren, und er ist Spiel-Partne. _r 
kann Reaktionszeiten, Temperaturen und 
Spannungen messen. Er steuert Schaltre- 
lais, ermittelt Lottozahlen. Er verführt seinen 
Benutzer zu einem Reaktionszeittest, ver- 
wandelt Buchstaben in Morsezeichen, be- 
rechnet den persönlichen Bio-Rhythmus 
und...und...und... 

Alle technisch Begeisterten diskutieren 
über Mikroprozessoren und Mikro-Compu- 
ter. Wenn Sie mitreden möchten, sollten Sie 
sofort den Microtronic-Computerprospekt 
kostenlos anfordern. 


